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Deir azione delle calauiile sopra sè stesse e sulle sostanze 
magueticbe. 




157. Nel seno della (erra e spesso ancora nella su- 
pcrflcie del suolo trovansi alcune sostanze aventi -la pro- 
prietà d’ attrarre il ferro : le quali, di qualunque forma 
o struttura siano , naturali caìamile son dette ; prima si 
chiamavano pietre di calamita , eh’ esse offron di fatto 
nella loro struttura un’apparenza pietrosa , anziché metal- 
lica. Ci ha poi di calamite dcbolinsime , cioè che con un 
gran volume esercitano sul ferro un insensibil attraimento; 
poste a contatto con minuta limatura, appena alcune par- 
ticelle possono sollcvàrnc'; ma ce ne ha di quelle potenti 
in modo, che bastano di mantener sospese delle masse di 
meglio di cinij nauta od anche di cento chilogrammi. 

Per mostrare la l'orza attrattiva che ci ha tra ’l ferro 
e la calamita possoii farsi le seguenti sfiericnze. 
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1° Spiovendosi una calamita da un de’ suoi estremi' 
in Umatara di ferro , si vedrà le particeUe metalliche ap- 

{ liccicarsi alla superfìcie di essa , e l’ ime attaccarsi con 
e altre formando una maniera di capellatura lunga parec- 
chie linee : la qual aderenza delle particelle tra esse e’I 
lor ordinamento è un fenòmeno da notarsi , noi vi torne- 
remo su; standoci per ora contenti a considerarlo come una 
semplice prova dell’ attraimento. 

2° Presentandosi alla calamita pezzi di ferro più o mo- 
no , secondo la sua forza , voluminosi , non appena giun- 
tivi alla distanza di qualche millimetri si osserveranno di- 
ventare più leggieri: e son trascinati, c si precipitano sulla 
superfìcie di essa per restarvi appesi; e vi sarà dopo mestie- 
ri uno sforzo più o men considerevole per istrapparneli. 

3 ° Sospendendosi una picciola palla di ferro ad nn 
filo flessibile , ed accoslandctvi a poco a poco la superfi- 
cie della calamita, si vedrà questo picciolo pendolo ma- 
gnetico sensibilmente deviare dalla sua direzione verticale. 
In questo modo si può anche alcuni essenziali distintivi co- 
noscere di essa forza attrattiva, c comprovare : i" che la 
si esercita in lontananza ; 2“ attraverso dell’ aria , del vo- 
to e di luti’ i»corpi , eccetto se siano ferro ; 3 " cliè la dimi- 
nuisce , si(jcomc 1 1 distanza cresce. * 

Essendo tutte le attrazioni scambievoli , bisogna con- 
cludere che, se la calamita attirasi il ferro, siane aneli’ es- 
sa con la medesima energia altirahi e secondo le stesse 
leggi. Del rimanente questa necessaria verità può anche 
verificarsi direttamente con esperienze inverse delle jM’ece- 
denli : sospendendo per renderla mobile , la calamita , e 
facendo su di essa operare dei pezzi di ferro in diverse di- 
stanze. 

A questa forza attrattiva , siccome distinta da tutte 
le altre forze naturali , si dà un nome particolare , chia- 
mandola forza magnetica , dalla, parola , nome 
presso i Greci della pietra di calamita : che gli antichi 
avean qualche conoscenza delle sue proprietà : Platone in 
molti dialoghi ne parla , e per raccorre le prime nozioni 
su tale obietto trasmesseci bisogna risalire infino al tem- 
po di Pitagora. 
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158 . C^iìi calamila ha una linea media e due po- 
li. — Il ferro sembra ebe rispetto alla calamita sia ciò , 
ebe sono i corpi gravi rispetto al ^lobo delia terra : la 
massa del globo attirasi i corpi in tutt’i, versi e li preme sul- 
la sua superficie. Tentiamo di vedere se lo stesso accade 
della calamila , e se da tult’ i punti del suo contorno la 
esercita una simile azione per sollecitare le particelle fer- 
ree , ed attrarsole al centro. Per il die ripi^iamo il pen- 
dolo ìnagnetivo, cioè la picciola palla od il picciol filo di 
ferro appeso ad un filo di seta. Tenendo la calamita n.ella 
stessa distanza dal pendolo , ineontaneiile si scorgerà che 
certi punti della sua superficie gl' imprimono grande devia- 
mento, ove degli altri ninno ne producono ovvero insen- 
sibile; ma sopratutto havvi due regioni opposte che mo- 
strano un’azione assai viva, ed il menomo elfetlo si scor- 
fie nell’ iulervallu che le divide. Al risultamento medesi- 
mo siam tratti o sia che per detta sperieuza adoperiamo 
una calamita naturale con la sua irregolare figura, ovvero 
una calamita artificiale della furina di un cilindro o di un 
prisma allungato. La differenza in quest’ultimo caso è più 
muuiresla, ed agevolmente si vede che le sezioni trasversali 
che avvicinano il mezzodella calamita non operano affatto 
sul |)eudolo, mentre r estreme parli operano con molta for- 
za. Adunque si può tracciare nella superficie di una cala- 
mita e verso il mezzo della sua lunghezza una linea,! cui 
punti non abbiano veruna azione attrattiva: ed ò appunto 
quella che noi diciamo linea neutra , o linea media-, es- 
sa divide la calamita in due parti , da noi chiamate i due 
poli della stessa. Parola da noi adottala pur in due altri 
significati divcisi : noi l’ usiamo per dinotare solamente 
le parli delle superficie più lontane dalla linea media c 
sulle quali raltrazione è maggiore; non che per designare 
un punto ideale, che (la concepito nell’interno della cala- 
mità , quasi come il centro di gravità nell’ interno de’ cor- 
pi , o nella massa del globo terrestre, che a se gli attira,: 
perchè una particella di ferro uou è spinta solo dal punto di 
calamita, a cui si va ad appiccicare, ma si da tutta la par- 
te ch’è dal lato medesimo della linea media, e la risultan- 
te di luti’ esse ullrazioui è in un dato punto applicala che 
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appdlcrcmo il polo di questa porzione della calamita. Sem- 

S re agevolissimo fia di scernere in qual di questi tre signi- 
cali intenderemo la parola polo applicata. In tutti i casi 
si scorge che la calanuta, ha una linea media, e due poli. 

Questa fondamentale proposizione può dimostrarsi an- 
che con altre spcrienze più facili e decisive. Se si rotola 
una calamita in limatura di ferro, si coprirà di Hli più o 
meno allungati, che all’ occhio mostrano inegual attrai- 
mento de’ vari punti della sua superficie. Ija qual dispo- 
sizione è rappresentata {Jìg. ièsS ) da una calamita natu- 
rale e da un’ altra artificiale {Jig. 22g ). Negli estremi e 
ed e' le filameuta di limatura son lunghissime e drizzate 
perpendicolarmente alla superficie ; sulle sezioni meno 
estreme diventan più corte , ed incominciano ad inclinar- 
si , come cansassero gli estremi per accostarsi al mezzo ; 
finalmente sulla media sezione m m' , niuna particella di 
limatura rimanvi attaccata, le filamenta che vi si veggiono 
prendono origine dall' una e dall’ altra parte di questa li- 
nea , e sembra la lascino per congiugnersi ed applicarsi 
alla superficie della calamita ; mm' e la linea media ; Iq 
due nietà /3 e p' son i/)o/e della calamita: dandosi talvolta 
questa denominazione, come s’è detto, ai due estremi e 
ed e' dove l’ azione è maggiore: ed altre fiale ai due punti 
p e p\ che posson considerarsi come i centri dell’ attra- 
zione. 

Analoghi effetti si producono mettendo sur una ca- 
lamita un foglio di cartone liscio, nel qual si fa cadere da 
un setaccio della fina limatura; la quale , con leggieri ur- 
ti impressi al cartone si dispone in curve irregolari rap- 

f )r&entafc {^g. 280 ) e che disegnano la figura della ca- 
amita. Questa sperienza fa meglio delle precedenti vede- 
re come i filuzzi di limatura , partendo da’ due lati della 
media mm} passan su questa linea per ricongiungersi ; of- 
frendo in tal modo una prova che l’ attrazion della cala- 
mita si esercita a traverso della sostanza del cartone. 

Potendosi romijcre le calamite 0 tagliarsi secondo la 
linea media , pare a prima vista che le due porzioni risul- 
tanlinc debban di necessità non essere comprese nella prò- 
])osizione , di cui si tratta. Si potrebbe anche supporre che 
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divise tra loro , esse perdati la lor magnetica proprietà ; 
um punto non si concepisce che , se qualcosa ne serbano, 
possano avere una linea media e due poli. L’ esperienza 
se ne può agevolmente fare. E più in la noi vedremo che 
con durissimo acciaio temperato posson farsi caiamite, le 
quali frangono come vetro. Prendiamo una calamita di 
questa spezie , dividiamola secondo la media linea , ed iin* 
mergiamo nella limatura ciascuna di esse metà per osser- 
vare le modificazioni che hanno provate: non senzastupore 
troveremo che ciascheduna di esse è una compiutissima 
calamita , avente i suoi due poli e la sua linea media nei 
mezzo. Nuovamente rompendo, le metà di esse metà of- 
friranno gli stessi fenomeni ^ e potranno spignersi quan- 
to più si vuole tali suddivisioni, senza che si^ trovi alcun 
limite a siffatta proprietà: gli ultimi frammenti saranno ca- 
lamite compiute, aventi come la prima una linea inedia e 
due poli. Del che appresso noi vedremo la ragione; ina 
qui gioverà di accennarla per far intendere tutta lagenera- 
lità del principio, di cui si tratta, e per cosi mostrare l’as- 
soluta impossibilità in cui noi siamo di formare una cala- 
mita che abbia un sol polo. 

i59- I poli del nome stesso si respiryono , e quelli 
di nomi contrari s atlraqyono . — La figura 234- rappre- 
senta una calamita appesa orizzontalmente per mezzo di 
un cappello di carta o di metallo e di un filo non torto: a 
ciascun de’ suoi poli a c b si presenti lo stesso polo 1’ un 
dopo l'altro di una siinil calamita; il polo a è attirato, il 
polo b respinto; epperò si dice eh’ essi due poli a & b son 
di nomi con/rarz', uappoichè operano nel verso contrario 
sul polo stesso lor presentato. Se i due poli di questa . 
prima calamita sono di nomi contrari, si dee naturalmen- 
te supporre che que’ della seconda lo sian del pari, e che 
lo stesso è di tutte le possibili caiamite. Di fatto, rivolgen- 
dosi questa seconda calamita per farla operare con l’altro 
suo polo sulla calamita appesa, si scorgerà che i poli a e 
b provai! di mano in inano contrari effetti: a respinto, at- 
tirato b ; adunque i due poli della calamita libera, che si 
ha in mano , sono anch’essi di nomi contrari , dappoiché 
l’uno attrae ciò clic l’altro respigne e vice versa. Ogui 
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libera calainila offre il fenomeno stesso. Poli del nome 
elesso noi diremo (|uci delle diverse calamite clic operano 
della maniera medesima , sia sui polo a , sia sul polo b 
della cabimila sospesa. Marcali questi poli una volta su pa* 
reechie calamite per ben disceruerli, apj)cndas<’ne una per 
far agire le altre su di essa , e si vedrà che lutt’ i poli del 
nome stesso respingonsi, ove tutti gli altri di nomi contrari 
si attirano. 

Adunque, dall’uua c l’altra parte della linea mediaj 
nelle due metà di una calamita riseggon due forze , che 
dapprima ci sembravano le stesse , perchè agivano dello 
sle.sso modo sul ferro, e sono in realtà duo opposile forze, 
che operano in contrario verso sulle calamite , attraendo 
Tuna ciò che l’altra respigne. La linea media è il confine 
di queste due forze rivali; ed è il passaggio dall’una all’uL 
Ira, il che ci dà la ragione della neutralità che serba. 

KiO- Le azioni mmjneliclie »i possono aUribnirc 
ad un Jluido puì ticolare. — Tentandosi di risalire all’ ori- 
gine delle forze che jiroducono i magnetici fenomeni, pre- 
sto si ravvisa che non sono, come la gravità, una proprie- ' 
tà inerente alla materia ponderabile. L’ analisi chimica 
ha dimostrato che le calamite naturali non sono altro che 
ossidi di ferro o miscugli di ossidi di ferro a diversi gradi di 
satui'ità; adunque l’os.sigcuo ed il ferro sono i due soli ele- 
menti ponderabili, eh’ enliàno nella composizione di questi 
singolari corpi. Or nè l’un nè l’altrodi questi due elementi 
non avendo la costante proprietà di esercitar azioni simili 
alle magnetiche, poco probabil sembra chelelor molecole, 
combinandosi, acquistino l’essenziali proprietà, che non a- 
V cano prìma;duppoichè nella mateijia ponderabile inai non 
si vede che la forma, l'ordine eia disposizion delle nudcco- 
le,dia origine a forze novelle, che a notabili distanze pos- 
sano esercitarsi. D’altra parte le forze inerenti alla materia 
jiondcrabile ben si possono aumentare o diminuire o mo- 
diCcariu mille maniere, ma non ihai posson distruggersi ,o 
dis]>arire: mentre le forze magnetiche nelle calamite sol 
accidentalmente appariscono, potendosi distruggere c ri- 
produrre ad arbiti'io. Se n’ha la pruova facendo riscaldare 
una calamita fino alla temperatura rossa : con tal opcra- 
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zìone la non perde niente de' suoi materiali elementi , ed 
intanto perde tutte le sue proprietà magnetiche. Dopo raf- 
freddata la è precisamente come prima riguardo alla ma- 
teria : ma riguardo al magnetismo non ce n’ è assoluta- 
mente altro , dappoiché veruna azione non esercita più 
Sul ferro. Si può appresso , come vedremo , restituirle le 
proprietà sue magnetiche, senza niente di ponderabile ag- 
giugnervi o togliervi. 

£ per siilatte ragioni non che per altre risultanti dal- 
la totalità de’ fenomeni slamo indotti a considerar il ma- 
gnetismo , siccome un fluido di una natura particolare, 
^rso nella massa pesante dell’ossido di ferro , che forma 
la calamita. E conciosiachè ci è noto che hanvi due forze 
magnctidie opposte , dobbiamo anche concluderne che 
solivi due fluidi contrari, uno che predomina nell’ un de po- 
li , e 1’ altro che predomina nell’ altro. I poli dello stesso 
nome avranno in tutte le calamite lo stesso fluido predo- 
minante, e siccom’ essi respingonsi, ne concluderemo che 
ogni fluido si respigne dasè: i poli di contrari nomi flui- 
di diversi avranno, e siccome essi atlraggonsl , conclude- 
remo che r un fluido attrae l’ altro. Sicché giungiamo a 
questo diflinilivo risullaiiiento , che soavi due fluidi ma- 
gnetici , ognun de' (inali respigne ed attrae l’altro. 

Siffatti fluidi deggiono esister parimente nel ferro, 
che, se fossero distinti dalla materia ponderabile, si potreb- 
be; presumere che l’azione , che si esercita sul ferro, non 
si (^erciti sulle molecole materiali del ferro, ma s'i sopra i 
fluidi magnetici contenuti negl’ interstizi di esse molecole. 
Adunque non abbiam torto d’investigar il fluido magneti- 
co nel ferro, e di tentar le spcrienze, che posson farci sco- 
prire il suo modo di esistenza. 

Jg|. Sotto t influenza della calamita il ferro di- 
venta una calamita esso stesso. — Per dimostrarequesta 
proprietà del ferro si può l’esperimento ordinare siccom’ è 
disegnato nella figura 235: Jfè un cilindro di ferro soste- 
nuto da una calamita ab ; al suo estremo infeciore si pre- 
senti della limatura , che vi si appicca in forma di ciuffo 
e tanfo vi riman appesa per quanto il cilindro stesso lo è 
alla calamita : ma distaccandonelo , incontanente tutta la 
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limatura cade , nè più si osserva veruna forza attrattiva. 
ISoa è già la forza della calamita che opera in distanza 
sulla limatura c la manlien sospesa , che se il piccol ci* 
lindro non fosse di ferro , il fenomeno non si produrreb- 
be , del die si può anche meglio convincersi , osservando: 
j” che i iiluzzi di limatura diminuiscono di lunghezza , co- 
minciando dall' estremità del piccol cilindro ; 2 ° che ci ha 
verso la parte siijicriore un punto , al qual non possono 
più attaccarsi , il che forma la linea media ; 3° che al di 
sopra di (|ucsto punto nuovamente si attaccano , dirigen- 
tlosi nel contrario verso. Sicché il piccol cilindro è dad- 
dovero una calamita , conciosiacchè attrae la limatura ed 
ha una linea media e due (ioli : solamente la sua linea me- 
dia non sta nel mezzo. 

In vece di presentare limatura al cilindro sospeso, gli 
si offra un altro simil cilindro , ed esso lo manterrà {Jig. 
ii36)\ diasene a questo un terzo che anche esso lo porterà; 
ai terzo un quarto , e si formerà in tal guisa una specie 
di catena, di culla calamita è principio ed anello primo; in 
modo che il primo anello mancando, tutta la catena rui- 
iia giù e si rompe , non avendo gli idlii anelli più alcuna 
azione per ligarsi l’un Tallio. 

Il che si può anche dimostrare mettendo il picciol ci- 
lindro di ferro nella lunghezza dell' asta sur un foglio di 
carta bianca [Jig. z3i ). La limatura che vi si gitla d’in- 
torno si dispone regolarmente , e fa veder in m m' una li- 
nea media che separa le due contrarie azioni , dalle qua- 
li è animalo di presente il cilindro di ferro , ed , appena ri- 
tirata Tasta , cesserà nella limatura ogni tendenza ad or- 
dinarsi , od a serbare il suo pristino ordinamento : il che 
iihbastanza prova che il ferro , non appena sotlralto all’in- 
lluenza della calamita , perde le sue proprietà. Modifican- 
do siffatta spcrienza può dimostrarsi che non per solo con- 
tutto il ferro ha proprietà magnetica dalla calamita , ma 
sì pur in distanza , come nella figura 232 si vede. 

Adunque il ferro al par della calamita , conlien i due 
Iluidi magnetici ; ma nel suo stato naturale esso li contien 
combinali , cioè ncutralizzàti Tuno dall’altro. E perciò il 
ferro non opera magneticamente sul ferro, dappoiché quaii- 
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do dall’un fluido è nUiralo; vien dall’ allro con egual for- 
za respinto , e l’ azion che infine risulta è al postutto nul- 
la. Per l’opposito quando è sottoposto all’ influenza della 
calamiUi , i due suoi fluidi son decomposti : l’ uno è at- 
tirato, respinto l’altro; segue una separazione fra essi; il 
primo accorre dal lato della calamita, l’altro aU’estrenii- 
tà opposta della massa di ferro , e colà diventa in guisa 
predominante da attirar la limatura che gli si offre. Adun- 
que calamitare non è altro che separar i due fluidi ma- 
gnetici; c discalamitare è riunirli o ricomporli. La seguen- 
te spcrienza c acconcissima di mostrar questo doppio ef- 
fetto : una calamita orizzontale a b {Jig. uS'j ) ha nel suo 
estremo una massa di ferro f, ch’è quasi il più che può so- 
stenére ; «sopra di a ^ si presenti un’ altra calamita a' b' 
della forza medesima , ma li cui poli nel contrario verso 
son volti ; si accosti gradatamente alla prima , ed inconta- 
nente il ferro y*si distacca e cade. Siccliè le due caiamite 
non possono insieme prese portar ciò che ognuna d esse 
senza difficoltà porterebbe , e la ragione c agevol a con- 
cepire; la seconua calamita distrugge l’effetto della prima, 
decomponendo in senso inverso i fluidi delia massa di fer- 
ro ai tal che , se le due caiamite cosi rivolte , fossero in- 
corporate Luna nell’altra , allora scambievolmente si di- 
scalamiterebbcro , ed il ferro f serberebbe al tutto io stalo 
suo naturale. 

Intanto il fenomeno di decomponimcnlo de’ fluidi ma- 
gnetici potendosi in molte guise produrre , noi dobbiamo 
tentar di riconoscere, se questi fluidi provano in realtà nel- 
la sostanza del ferro un moto di trasferimento , in forza 
del qual passino dall’ uno all’altro estremo della loi* mas- 
sa , ovvero se non provan altro , che un rimovimento mo- 
lecolare. ' 

162 . Jl Jhàdo magnetico non passa dalla calami- 
ta al ferro j come neppure da una molecola di ferro al- 
la vicina. — Possono con una calamita calamitarsi pezzi 
di ferro per quanto tempo e quanto pivi spesso si vuole , 
senza che niente perda della sua proprietà utlralliva; adun- 
que per questa operazione la calamita non perde il suo flui- 
00 per darlo al ferro , dappoiché col tempo finirebbe sva- 
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ncntlo. Ancora può notarsi cheun pezzo di ferro, chedivien 
calamita per lutto il tempo die tocca una vera calamita , 
separatone , niuna traccia non serba delle sue magnetiche 
proprietà ; dunque, niente non serbando, niente non avrà 
preso. Da ultimo, osservtuione più decisiva ancora, aven- 
do il cilindro di ferro , che tocca la calamita , una linea 
media e due poli , questo prova che possedè i due fluidi , 
e senza dubbio più di un solo non potrebbe riceverne dal- 
la calamita, se la calamita gliel comunicasse. Sicché dun- 
que il fluido magnetico non è trasmissibile , cioè non pas- 
sa da un corpo dl’altro. 

Potrebbesi congetturar die stinsi almanco ne’ corpi, 
come in un un vaso chiuso da tulle parti , e che , se non 
può di fuora trasferirsi , possa esserlo per dentro , ed ora 
in un punto , or in un altro portarsi , ed ivi cumularsi 
secondo le forze che lo spingono. Pur non di meno vedre- 
mo che non è mica così , perocché , mettendosi un fil di 
ferro a contatto con una calamita, e tagliandone, mentre 
i fluidi son decomposti, reslreino, e comparendo Tunn in 
su ed in giù l’ altro , c’ non si trova la minima traccia di 
magnetismo nella parte staccata. Ingannevoli sono adun- 
que le apparenze , e bisogna guardarei bene dal credere 
che il fluiao magnetico possa come l’ elettrico decompor- 
si , e far il passaggio dall’ un all’ altro capo del filo , che 
contiene. 11 qual risilltamcuto sembra un inesplicabile pa- 
radosso , ma con un pò d’ attenzione si può, come dimo- 
streremo, concepire ebe ladecomposizion magnetica segue 
lartitamcntc in ciascuna molecola , e sol in questa piccio- 
a estensione può il fluido moversi, di modo che si dovreb- 
)c tagliar in due una molecola medesima per venir a ca- 

E [) di render l’ un dall’ altro isolati i due fluidi magnetici. 

eco il principio delle considerazioni , onde ci sarà dato 
spiegar il fenomeno , di che si tratta , non che quel delle 
calamite che si rompono , delle quali ciascuna metà di- 
venta in un attimo calamita compiuta. 

165. V acciaro acquista tutte le magnetiche pro- 
prietà delle calamite, — La limatura d' acciaro non è 
punto meno attirabilc di quella di ferro; ma si attacca alle 
caiamite, e forma in tsl guisa piccioli filuzzi o picctdi pii^ 
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felli (li ima nolaliilissima liingliezza. I fili d’ acciaro non 
più (li alcuno frazioni di millimetri doppi sono ancor pa- 
ragonabilissimi a’fili di ferro della dimensione medesima; 
se non cb’essi con piii lentezza ricevon l’azione magnetica. 
Ma i pezzi di acciaro di al(|uanlo considcrcvol mole,eqnelli 
sopraKiilto fortemente temperati offrono proprietà del tut- 
to (la (|nclli' (’el ferro diverse, impcrcioccbè dapprima sem- 
bra non ricevano alcuna specie d'influenza dalle calàniile. 
Del che ci jiossiarno accertare provandoci a ripetere con 
piccioli cilindri d’acciaio temperalo r(’sperimcnto descrillo 
nella figura 236. Il primo edindro mai non potrà appic- 
cicarsi alla calamita, ed impossibil fia che con l’acciaro si 
formi la •catena magnetica, che si fa tanto di leggieri col 
ferro. Inbmlo essendo i piccoli frammenli di acciaro at- 
lirabili, deesi naturalmcnlc supporre che. acquistando vo- 
lume , quella sOdamia non'pei-da bompiutamluvle la sua 
magnetica sensibilità^ e bastanoi sol alcune cautele per far- 
la (pianto Cssfr debbe apparente. Di fatto mettasi l’acciaro 
in contatto con la calamita , e mantengasi detto contatto 
per un quarto d’ora od una mezz’ora , allora si vedrà un 
fenomeno molto particolare: quel coriio che tanto pareva 
dapprima insensibile al magnetismo , diventa col tenijio 
magnetico; sempreppiù acquista forza ed è infine con pari 
veemenza del ferro attirato. Ancora si può con altro mez- 
zo supplir al tempo , chesembra indispensabile , perchè la 
sua forz.a sviluppisi; e lo stesso consiste nell’esercitar molti 
eontaiH, cioè strofini! nel medesimo verso su tutta la lun- 
ghezza del pezzo d’acciaro, o facendo passar questo sulla ca- 
ìainila o la calamita su di esso . Così , per esempio , 

facendo co’piccoli cilindri, de quali testé parlammo, c sui 
(piali la calamita non avea predominio, essi vedrannosi dopo 
alcuni slrofinii attaccarsi alla sua superficie, attaccarsi l’un 
con l’altro, e da ultimo formar una catena magnetica, che 
come quella de’cilindri di ferro si allunga. Adunque il pi-i- 
mo carattere dell’acciaio temperato è di richieder per far- 
si magnetico o un prolungato contatto con la calamita o 
ripetuti strofinìi. Un altro carattere degnissimo di osserva- 
‘tione è che dopò tali Operazioni esso conserva per sem- 
pre U magnetismo acquistato. Per prova della qual verità 
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hasla rotolar nella limatura l’acciaio, ch’è sialo con la ca- 
lamita a contalio-. vi si discerne allora una linea media e 
due poli, ed, in una parola, tuli’ i distintivi delle caiamite ; 
si provi anclie dopo un di, un mese, ovvero dopo anni, si 
scorgerà niente aver* perduto dell, i sua forza; si mettano, 
iìnalmcntc di rimpetto per farli operar l'uno sull’altro, i 
poli del nome stesso di queste artificiali calamite^ o i lor 
poli di nomi contrari, si vedrà che si respingono i primi, 
c gli altri esattamente si attraggono , come fanno i poli 
delle naturali calamite. 

Dal primo carattere che lacciaro presenta, dalla len- 
tezza , cioè onde cede all’ iiillucuza delle caiamite si con- 
cliiudc clic yi abbia nella soa soslanza, unn for?.a , o piut- 
tosto una specie di resisleoxa, che »!ttppone aU’iinmeciiala 
separazione de’ suoi fluidi magnetici, e questa dicesi Jorza 
coeì^pit^a. Dal secondo carattere che apprescnta, cioè dalla 
facoltà, onde conserva il magnetismo che ha potuto rice- 
vere , si;cpnchiude che abbiavi anche nell^ sua sostanza 
una forza o resistenza, che opponsiial riunCmento de due 
fluidi separali; perocché i Hindi contrari si attraggono; ed 
incessantemente tendon di ricomporci o neutralizzarsi , e 
se una forz.a non vi si opponesse i due fluidi si ricompor- 
rebbero ool fallo , e l’acciai’o nello stalo suo naturai rica- 
drebbe , appena separalo dalla calamita , che su di esso 
esercita un operazione decomponente. Siffatta resistenza al 
ricomponimento de' fluidi dicesi anche forza coercitiva 
al par della resistenza alla lor separazione : pur tuttavia 
non siamo certi che la forza coercitiva, la qual s’ oppone 
alla separazione de fluidi, identica sia con la forza coerciti- 
va, che s’oppone alla lor congiunzione. 

Forse di tutt’i corpi della natura l’acciaro è quello, 
che può passar per le più svariale combinazioni molecola- 
ri, senza che ci sicno sensibili differenze nella sua chimica 
composizione. In effetto con diversi gradi di tempera o di 
cottura possono ad un pezzo di acciaio darsi le piu diffe- 
renti proprietà e le più opposte; si posson farne molli per- 
fctlamenlc elastiche, aste come il ferro malleabili , lime; 
bulini od altri strumenti fragili come.il vetro, a’differenti 
stali corrispondon delle varie forze coercitive, e la più dura 
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tem|)era, quella cioè die rneciaio renile duro c fragile, è 
gcneralmenle quella, che gli dà la maggior forza coercitiva. 

Il ferro acquista auch’esso un pò di forza coercitiva 
quando è battuto, contorto o martellato a freddo: ma noi 
per distinguerlo chiamiamo ferro rfo^éLgucl die non ha 
veruna forza coercitiva. 

Da quanto si è detto risulta che noi possiamo fabbri- 
car caiamite affatto simili alle naturali ^ dal che Iraglna- 
mo il vantaggio di variar ad arbitrio le dimensioni e le 
forme, adattandole allo nostre ricerche. Le caiamite artifi- 
ciali prendono diversi nomi. Un ago calamUato {fig. a38) 
generalmente ha la forma di un rombo. Esso ora è desti- 
nato ad essere collocato sur un acutissimo perno d'acciaro 
per mezzo di un cappio di agata c; or ad esser appeso ad 
un fil di seta di un sol capo , o ad un gruppo di fili di se- 
ta non torta. -Alcune Fiate non c altro , cne un semplice 
fil di acciaro , un cilindro , od un prisma allungato. Quan- 
do le dimensioni dell’ ago sono poco considerabili , o in 
lunghezza o in spessezza , non sarà più sufficiente di pas- 
sarlo sulla calamita per dargli tutto il magnetismo che 
può ricevere , ma sarà allora mestieri aver ricorso a par- 
ticolari processi, che noi faremo partitamente noti nel ca- 
pitolo della Calamitazione. 

Un ago di gran dimensione chiamasi sbarra cala- 
0 semplicemente «àan'a. '1 .!< 

L’ unione di molti aghi o di molte lamine calamitate 
aventi tutt’ i poli del nome stesso nel verso medesimo vol- 
ti, forma un^«cio calamilaio oA.\itl fascio mat/netico. 

1 64 * Delle varie sostanze magnetiche e della lo- 
ro forza coercitiva . — Dappoiché i fluidi magnetici non 
son trasmissibili, perchè rimangono in certo modo inerenti 
alle molecole ponderabili de’ corpi , in cui si trovano, ma- 
nifestamente risulta che i corpi semplici magnetici deggio- 
no serbare lor proprietà iu una maniera più o meno ap- 
parente nel mezzo delle differenti combinazioni , ond’ es- 
si pc»8ono far parte. In tal guisa , possiamo aspettarci di 
rinvenir in tutte le sostanze ferruginose delle tracce di ma- 
gnetismo intanto più sensibili, in quanto maggior propor- 
zione v’ entrerà il ferro; od è ciò che accade: nondimeno il 
Tom. II. 2 
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pornssido eli ferro, il pcrsolfuro di ferro , ed altri conipo- 
slì, dove picciola è In proporzion del ferro, non sono più, 
come il (erro , l’ acciaro e la calamita , magnetici , sen- 
za elle finora si possa assegnar la vera cagione di tal feno- 
meno. 1 soli corpi semplici, clic godano insieme col ferro 
la proprietà di esser magnetici, sono il nikel,il cubaho,il 
cromo ed il manganese, e siffatta proprietà trovasi anche 
dissimulata nella maggior parte delle com|U)sizioni chimi- 
che, onde fanno parte. 

165* JfJrzzo per discernere se una sostanza sia 
semplicemenle magnetica, ovvero se calamitata. — Un 
corpo calamitato necessariamente ha due poli diversi, aven- 
do noi già detto ch'impossibil e il render isolato un de’ po- 
li della calamita , epperò un de’ fluidi ; i poli di contrari 
nomi avendo un’ azione contraria sullo stesso polo di un 
ago calamitato , basterà dun(|uc di presentar tuffi pun- 
ti di un corpo al polo medesimo di un ago per conoscer 
la sua condizione ; se fazione Ha sempre nulla , il corpo 
non avrà punto sensibile magnetismo ; se è sempre attra- 
ente, il corpo è semplicemente magnetico ; se e attraente 
per alcuni punti c respigncnte per altri , il corpo e cala- 
mitato, e ci ha due poli ed una linea media di cui può ri- 
trovarsi la traccia. 

Qualche volta accade che un corpo medesimo mostri 
più di due poli; dicesi allora eh’ esso ha Ad punti conse- 
guenti. Per esempio, f ago descritto nella figura 233 offre 
due punti conseguenti: l’uno in a' in b' falti'o. Per co- 
noscerne la presenza, basterà di farlo agire sur un piccini 
ago di prova come quello della figura 252. Stando quello 
orizzontale, si accosti verticalmente f altro ago, c faccia- 
si salir o scendere ut modo , che tulf i suoi punti passin 
di mano in mano dinanzi dal medesimo polo dell’ago mo- 
bile. Se non vi son punti con.segucnti , altro non si osser- 
verà che un’ attrazione ed una repulsione. Se ve ne sarà 
uno solo, due alternative vedrannosi: per esempio prima 
attraimcnto, dopo una repulsione , poi un’altra attrazio- 
ne. Se ci saranno due punti conseguenti , si osserveran- 
no tre alternative, ec. ; perocché in una calamita, che of- 
fre punti conseguenti , ciascun polo tocca sempre ad un 
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pok) di nome contrario , c le alternative d’attrazione c' di 
repulsione si succedono con regola. 

Ancora posson i punti conscguenti esser fatti visibili, 
od immergendo nella limatura la calamita , o mettendola 
sotto un foglio di cartone o di carta , su di cui siasi crivel- 
lato della (inissima limatura. É la seconda di quelle spe- 
rienze che la figura 233 rappresenta. Più in là noi vedre- 
mo in qual modo i poli moltiplici possano stabilirsi negli 
aghi, e come posson farsi sparire e cansarli: cosa di mas- 
sima importanza nella struttura delle bussole. 



* 
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GAPiTOLe n. 

Dell’azione magnetica della Terra. ' . 

166 - Direzione delle calamite. — Declinazione. 
— ìnclinazioue. — Un ago calamilato , od orizzontal- 
mente appeso ad un fil di seta , o sur un })citio allogato, 
non è in equilibrio in tulle le positure ; ma prende una 
determinata direzione verso un punto dell’ orizzonte , ed , 
allontanandosene , vi ritorna con una serie di vibrazioni 
pili 0 meno celeri. É una virtù magnetica , che vel richia- 
ma; un ago non calamitato niente di simile prova. SHTatta 
notabile proprietà degli aghi calamitali ha elTetlo dovun- 
que; in tutte le regioni della terra, su tutte le terre ferme, 
e su tuli’ i mari, in cima de’piii alti monti , siccome nelle 
più profonde cave , l’ago calamitato prende dove che sia 
una direzione costante, alta qual fa, venendone allontana- 
to, ritorno. Adunque ci ha una forza magnetica , che fa 
sentire i suoi effetti in qualsiasi punto del globo terrestre; 
perocché non può ammettersi che le calamite si dirigan da 
se medesime, siccome non si può, che i corpi .si dian mo- 
to da se : in ambidue i casi vi bisogna il concorso di una 
esterna virtù. 

E noi con una facile sperienza possiam ravvisare che 
la medesima ha il carellere essenziale della forza, che dal- 
la calamita procede , e non già di quella procedente da 
una massa di ferro: imperciocché, se capovolgonsi i poli 
dell’ago girandoli capo-a-capo , in quest' altra giacitura 
non sarà più in equilibrio , ma farà una giravolta e de- 
scriverà o dall’ un lato , o dall’ altro tutta la semicircon- 
ferenza che dalla sua pristina direzione lo scosta. Sicché 
la forza direttrice distingue i poli, ed essa, simile alla ca- 
lamita, opera per attrazione sull’uno e repellendo sull’ al- 
tro, mentre il ferro l’uno e l’altro indistintamente atlrae- 
6Ì e con là stessa eneigia. 
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Ma dov’ò il centro di questa magnetica iniluenza, se 
generalmente sparsa in tutl’i punti della terra? La quistionc 
pare malagevole a sciorrc , e Tu un tempo grande argo- 
mento di lite tra’ Fisici. Alcuni insieme col Cardano face- 
van sede di tal forza una picciola stella , che forma la co- 
da dell’orsa maggiore ; altri la collocano nel polo del zo- 
diaco, e ci ha pur di quelli, ai quali parendo forse il cielo 
troppo ristretto piacque immaginar al di là de’cieli, e delle 
stelle un centro attraente , da cui giungeva alla terra la 
forza, che le caiamite dirige. Ma Gilbert, primo fondator 
della scienza del magnetismo e dell’ elettricità , pose ter- 
mine a tutte queste vane ipotesi, dimostrando, per quanto 
poleusi a’icmpi suoi, che il glouo terrestre è magnetico, e 
che la sua influenza dirige Pago calamitato (i). 

Discutendo le osservazioni, che ne’ vari climi sonosi 
fatte , eflettivamente saremo, dalla loro unione, indotti a 
risguardar la terra, come una vasta calamita, la cui linea 
media è posta nelle regioni deU’equatorc. Dai che si trac 
un mezzo di distinguere e diiliuir i due Quidi magnetici; 
illùdo boreale si chiama quel che domina nell’ emisfero 
boreale della terra, c quel che nell’australe àom\na,Jlmdo 
australe ; c conciosiachc siano i fluidi di contrari nomi , 
che s’attraono ne risulta eh e il polo australe di un ago , 
il qual si drizza verso il «or</, ed il suo polo boreale ver- 
so d sud. 



(i) Il Gilbert scrivcv,a sulla fine del secolo decimoscsto, ed 
il suo trattato de Magnete magnettcìsque corporibm , et magno 
magnete Tellure , è un vero modello d’ invenzione e sagacia. 
Elcra ciò ch’egli dice net terzo libro di detta opera, cap. i, p. 1 16 
della stampa del i6a8, parlando degli aghi che si dirigono : Nane 
vero harwn rerum eausce et admirabiìes ejjieientiw , antea con- 
spicuoe , sed non demonstratw , nobi* aperiendae simt. De bisce 
conversionibus gui ante nos scripserunt omnes , tam breviter, tam 
jejune et ancipiti judicio opiniones stias tradiderunt, ut nemini vix 
unquam persuadere, nedum ipsìs satisfaccre posse videantiir, et a 
prudentioribus , omnes eorum ratinneutw , tamquam inutUes, in- 
certm, et absurdae, nullis demonstrationibus aut argumentis suf- 
futtcB, rejiciuntur, unde et neglecta magia ineomprehensa eJCUM- 
vii magnetica scientia. 
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lu un luogo medesimo gli aghi calamitali, che sono 
distanti in modo da non influir F uno sull’altro , prendono 
direzioni notabilmente parallele: ma in que’punti della ter- 
ra, che sonosi di qualche gradi allontanali in longitudine 
o in latitudine, detto parallelismo più non esiste ; quindi è 
importante di poter determinare la direzion dell' ago cala- 
mitato, cioè di poterla paragonare a lince note <id immu- 
tabili , per conoscer in un luogo medesimo quai sono i 
cangiamenti, che tal direzione prova col tempo, c (piali 
le corrispondenze che ci ha fra le direzioni , clic si osser- 
vano in luoghi diversi. Ecco su tale scopo alcune geome- 
triche definizioni , che importa Ji colpire al punto. 

Il meridiano magnetico è il piano , Che passa iifcl 
centro della terra e per la direzione dell’ ago orizzontale, 
ovvero semplicemente \& traccia, eh’ esso piano farebbe 
sulla superficie terrestre. E nolo che il meridiano terre- 
stre o il meridiano astronomico di un sito è il piano, che 
passa per lo stesso e per l’asso della terra, e che la linea 
meridiana , o semplicemente la meridiana ò la traccia 
di esso piano sulla superficie terrestre. 11 meridiano ma- 
gnetico e l’astronomico sono due piani verticali , concio- 
siachè entrambi passano per la verticale del luogo, onde 
si considerano ; ma questi due piani possono far tra di es- 
si un angolo più o meno ^rancie. 

Lu declinazione dell ago calamitato in qualsiasi luo- 
go è l'angolo che fa il meridiano magnetico con l’astro- 
nomico , ovvero , il che torna lo stesso , l’ angolo che fa 
la direzion dell’ago orizzontale con la meridiana. La decli- 
nazione è orientale quando il polo australe dell’ a "o pas- 
sa all’est della meridiana , ed occidentale , se alFovcst. 
ber esempio sn ( fio. s43) è la meridiana della Speco- 
la di Parigi, ed aì la direzion dell ago orizzontale nel luo- 
go medesinio: la declinazione è occidentale, e trovasi di 
presente a circa 22 “ , perocché vedremo eh’ essa muta col 
tempo. Ei ci ha luoghi della terra , dove F ago si dirigo 
esattamente secondo la meridiana : il dcclinamenlo negli 
stessi è nullo , ed il cumulo de’ punti successivi , ne’ quali 
questo fenomeno si jircsenla , è ciò che vien detto linee 
senza declinazione. E noi vedremo che dall’ uno all’ al- 
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Irò polo soavi alnieno due linee senza declinazione , le 
quali attraversano i mari e le terre ferme in direzioni del 
tutto tortuose ed irregolari. 

Qualsiasi apparecchi» acconcio di osservar la decli- 
naziouc dicesi bussola di declinazione. Ne’ climi nostri 
anzi quasi in tutta la terra, accostandosi l’ago di declina- 
zione più a’ punti cardinali del nord e del sud , che del- 
l’est c deir ovest, comunemente suol dirsi eh’ raso dirige- 
si verso il nord. 

L' inclinazione è l’angolo che con l’ orizzonte fa un 
ago , il qual può moversi liberamente intorno al suo cen- 
tro di gravita nel piano verticale del meridiano magne- 
tico. lininaginiamo un ago a cb {,/ig. 24o ) , mobile in- 
torno di ua asse centrale c, che può percorrer tutta quan- 
ta una circonferenza nel piano verticale z c A : se que- 
sto piano di rotazione coincide col meridiano magnetico , 
l’ angolo a c h sarà l’ inclinazione del luogo. La quale , 
a Parigi , è di circa ’j^o” , ed il polo australe ò quel che 
rimane di sotto all’ orizzonte. In verità l’ago fa con l’oriz- 
zonte quattro angoli , che sono uguali , due a due: masi 
è d’ ac(;ordo in prender sempre per l’ inclinazione il più 
picciol clic l’ago formi , anzi , per stabilir le idee , il più 
piccini degli angoli , che forma la sua parie inferiore ; sic- 
ché l’inclinazione è sempre più piccioJadi 90®. 

Gli a|)parecclii atti ad osservar riuclinazione diconsi 
bussole d' inclinazione. 

Partendosi , per esempio , da Parigi con un apparec- 
chio di tal sorta |>er innoltrarsi verso il polo boreale della 
terra ^ si scorgerà che l’inclinazione aumenta insieme con 
la latitudine , ed in alcuna parte di questi spazi aduna certa 
distanza dal polo di rotazione della terra, havvi un punto, 
in cui l’ago d’inclinazione c esattamente verticale , epperò 
l’inclinazione è di qo'jqurato punto è iì polo magnetico 
boreale della terra. 

1 Partendosi, per l’opposito, da Parigi per innoltrar- 
si verso il polo australe della terra, l’inclinazione decresce 
con la latitudine , c non appena giunto nella zona equato- 
riale , trovasi un tal punto in cui l’ inclinazione è affatto 
nulla cioè in cui l’ ago d’ inclinazione è perfettamente oriz- 
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zontale. Più olire -passando, un’ altra inclinazion si rinvie- 
ne; ma è allora il polo boreate dell’ ago, che spignesi td di 
sotto dell’ orizzonte, e vieppiù si prolunga, siccome la lati- 
tudine australe cresce. Adunque verso il polo australe della 
terra ci ha un altro punto , in cui l’ago d’ inclinazione ele- 
verrebliesi punlualnieale nella direzione del filo-a-piombo, 
il suo polo boreale in giù , c l’ australe verso lo zenit , e 
sifTatto punto , il cui silo preciso non è ancor noto , è il 
polo mmjnetico auslrale della terra. 

Qualunque siasi il meridiano , sul qual si attraversi 
la zona equatoriale , sempre troviamo un punto dove l ago 
è orizzontale , e la serie di essi punii senza inclinatone 
forma attorno la terra una curva che si dice equatore ma- 
gnelico. La qual curva è regolare in una parte del suo 
giro , e quivi segue molto sensibilmente la direzion di un 
gran cerchio, che verrebbe ad esser inclinalo all’ equato- 
re terrestre , di 12 “ a 1 3” , e lo taglierebbe , da un lato, 
all’ ovest della costà occidentale dell’ Vmerica verso l’isola 
Galero; e da un altro verso la costa occidentale dell’ Affri- 
ca , inclinandosi dal cantò del sud nella parie dell’Oceano 
alliuilico , eh’ essi due punti divide. Ma ripetute osserva- 
zioni dinotano al tempo stesso che 1’ equatore magnetico 
prova nel mare del Sud , fra risole Sandwich e risole de- 
gli Amici , innumerevoli tortuosità , delle quali è mala- 
gevole rendere ragion^. 

167. La magnetica azione che la ieì'ra esercita 
sur ttn ago calamilflto può essere rajgìresetUata da 
una coppia , da un sistema cioè di due Jorze uguali, 
parallele ed opposte. — Di fallo immaginiamo un ago 
calamitato amò (Jig. 24 . 0 ) la cui linea media sia in m, 
ed in prima notiamo che il fluido australe libero , eh’ è 
sjiarso nella lunghezza amli sempre per fa quantità ugua- 
le al fluido boreale libero , eh’ è sparso nella lunghezza»! 
6; dappoiché questi due fluidi risultano dal fluido natura- 
le decomposto , e , di nuovo combinandosi , si neutraliz- 
zerebbono esallamenle. Se ora consideriamo tutta quan- 
ta r azione che il fluido boreale della terra esercita sopra 
l’ago , sarà manifesto che la si riduce a una coppia , im- 
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pcrcìoccltè , ad ugual distanza , la somma delle allrazio* 
zioni , eh esercita sul fluido australe di tti a è uguale ed 
opposta alla somma delle ripulsioni , eh’ esercita sul flui- 
do boreale di mb^ e l’ago è si picciolo , rispetto alla distan- 
za che il separa dal fluido boreale sparso per l’ emisfe- 
ro terrestre , che le due azioni , di cui si tratta , sono ri- 
gorosamente parallele. E ciò che s’ è detto del fluido bo- 
reale terrestre s’ applica al fluido australe ; dunque un 
ago , nella superficie della terra è da due coppie sospin- 
to, le quali riduconsi in una per la composiziun delle for- 
ze parallele ; sicché, in conchiusione, l’azione della terra 
può con una sola coppia rappresentarsi. 

Dal che risulta non esser la forza magnetica della 
terrà nè una forza attraente , ne una repellente, ma solo 
una forza direttrice, insuilicientc d’imprimer alle calami- 
te un (|ualsiasi moto di traslatamcnto. 

Tal conseguenza può con parecchie sperienze veri- 
ficarsi : 

i” Un ago calamitato , galleggiante sull’acqua per 
mezzo di un leggiero pezzo di sughera, prende la direzione 
del meridiano magnetico , ma non prova dipoi vcrun bar- 
collamento nella superficie dell’acqua ; il che ben dimo- 
stra che la repellente delle azioni terrestri non può dare nin- 
na orizzontai componente. 

2 " Un ago calamitato equilibrato [Jig. z4-i ) sur una ta- 
voletta orrizzontale appesa ad un filo non torto , anche si 
dirigerà, in tale stato, esattamente verso il meridiano ma- 
gnetico, il che non potrebbe seguire, se fosse da una for- 
za orizzontale sospinto attraente o reppellente. 

3“ Un ago d’ acciaro non acquista , calamitandosi, il 
menomo accrescimento , nè la minima diminuzione di pe- 
so ; or , se la forza terrestre avesse una risultante vertica- 
le attraenlc'o repellente, di necessità proverebbe un can- 
giamento di peso. 

I due punti , ove trovansi applicati in una calamita 
le due forze uguali jiarallele ed opposte, che stabiliscono 
la coppia terrestre , i veri poli sono dell’ ago ; la positu- 
ra loro dalla distribuzione del magnetismo dipende, sicco- 
me uel capitolo che segue vedremo , ma è , in tult’ i casi, 



Digilized by Google 




26 LIB. m. lUAGMn'lSMO ED ELETTHldlTÀ. 

lueslicri clic la linea, che li congiugne, sia drizzata csattà- 
menle nel piano del meridiano magnetico, affinché l’ago 
orizzontale trovisi in e(|uilibrio: sicché dunque la direzione 
di sifiatUi linea dà la direzione vera dell' ago calamilato : 
or , siccome la linea de' poli, eh’ è l’asse magnetico , può 
non coincidere con la linea delle punle, ch’c l’assedi 11- 
gura, essenzial cosa è loglier'di mezzo questa cagione di 
errore ; al che si perviene col seguente metodo , dello ri 
melodi) del rivolginietilo. 

Sia un ago orizzontale e J'g h {Jig. 244 )ìÌ cui |x)Ii 
sono irregolarmente situali, Tuno iu a, in ò l’ altro; nella 
posizion sua d’equilibrio, il suo asse di fìguraz» farà, per 
esempio, un angolo uc?i con la linea meridiana del luogo, 
mentre il suo asse magnetico fa un angolo a kn: se. vol- 
gonsi le superficie senza volgere i poli , e poi di nuovo 
' si ablxrndoni a se stesso , esso allora si fermerà nella po- 
situra e‘J' g' h' in modo che l’asse a' b' sia parallelo ad 
ab, conciosiachè tal c la condizion di equilibrio ; allora 
l’asse di figura f'tt' forinaconla meridiana un angolo vien 
as.ai più grande che dianzi, mentre l’asse magnetico for- 
ma r angolo stesso; ed è agevole a discernere che la me- 
dia degli angoli u c neà u'c n è puntualmente l’ angolo 
in c n,evoe In declinazione cercata. Sicché bisog»ia osser- 
var sempre la declinazione col metodo del rivolgimen- 
to, se non si vuol cadere in errori che giungono per ordi- 
nario a parecchi gradi. 

hu direzione del la forza magnetica della terra agevol- 
mente ora ei si può diffinire e trovarsi concorrendo essa con 
la direzion dell’ago d’inclinazione, ch’è in equilibrio nel 
piano del meridiano magnetico. Di fatti , operando sola 
essa forza sur un ago , non potrà lasciarlo in riposo , se 
non dopo' aver condotto l’asse o la linea de’ poli nella sua 
propria direzione ; ed affinchè la operi sola , senza esser 
uè dalla gravità combattuta , nè da ninna resistenza , fa 
mestieri che l’ ago stia sospeso pel suo centro di gravità, c 
«he possa moversi nel piano della coppia : la qual dupli- 
ce condizione si trova compiuta nella bussola d’ inclina- 
zione , s’è fatta bene ed esattamente rivolta nel piano del 
meridiano magnetico. Determinata una volta tal direzio- 
ne, noi farem noti gl’ istrùmenti , che servono ad osser- 
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varia , cioè : la bussola di dcclinazioDc , la l)iissola d’ in- 
clinazionu , c la bussola delle diurne varieU^, 

168 - Bussola di declinazione. — Questo islmineulo 
è rappresentalo nelle figure 2oq, 260 , 261 e 262. 

Ifg' {fig. 262 ) e 1 ago della bussola ; sono i suoi po- 
li in « e ed è verso il suo centro forata di un apertura 
/, di 7 in 8 millimetri di diametro , aitincliè possa age- 
volmente sommetlcrsi al metodo del rivolgimento ; la è da 
se stessa equilibrata senza contrappeso , epperò non si po- 
trebbe mantener più orizzontale , se fosse discalumilata. 

ed {fig. 2^/ ) è un taglio del cappio di agata. E Questo 
vuoisi lavorar con grande accuratezza; soprattutto nella ci- 
ma interna , dov’è la picciola superficie curva , che dee 
posar sulla punta del perno p ; e nel suo esterno contor- 
no , dove va ad aggiustarsi l’ apertura centrale dell’ ago. 

Il perno p ba la punta sua fatta sotto un angolo di 
1 5 a 20“. L’ anello au* è destinato a sollevare il cappio 
dell’ ago, 0 per alleggerire il perno, quando l’ apparecchio 
non è io opera , 0 per arrestar le vibrazioni di un’ am- 
piezza assai grande. L’asta di questo anello prolungasi fi- 
no all’ esterno della cassa, dove s’aggiusta con un bottone 
ebe ad arbitrio la innalza , od abbassa. 



Rappresenta il taglio de] 

y/ è l’ago; 

ad' un cerchio parlilo, 



della bussola la figura 260. 



sul quale si legge la divisio- 
ne corrispondente agfi estremi dell’ago ; 

, bb' l’*orlo della scatola , ch’c , come il resto dell’ap- 
parecchio , di rame rosso ; 

vd II vetro che rinchiude la scatola perchè s’ eviti 
r agitamento dell’aria ; 

xy un asse solido incorporato al fondo della scatola, 
e che può girar sul suo estremo conico inferiore in una 
picciola cavità della vile 

Il qual rotamento si trasporla con sè l’ asse , la sca- 
tola c luti’ i pezzi aderenti ; ma stabii rimane , nel tempo 
stesso , il piede dello strumento , non che il cilindro //* , 
che inviluppa l’asse xy, ed è, per mezzo de’sei raggi quali 
sono 0 r ed 0' r' , destinato a portar il cerchio parlilo zz' 
che appellasi cerchio azimulale. 

l)uc noni , diametralmente opposti , l’ uno de’ quali 
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c rappresentalo in n {fig. aùg ) , sono stabiliti sull’ orlo 
della scatola per girar con essa, c marcar da quale ango- 
lo ^ira , 0 partendo dal zero , ovvero da una determinala 
divisione del cerchio azimutale. 

Servono le vili calanti to' a rendere orizzontale l’ ap- 
parcccliio col mezzo del livello n'. 

tt {Jig. 2 og ) è u n cannocchiale; ed è posato sur un as- 
se di rotazione te', parallelo al cerchio degli azimut, ed il 
cui mezzo è uella verticale del perno. Sifratla condizione si 
adempie, per mezzo delle picciole viti che terminano il mon- 
tante m', 11 cannocchiale, nel moto suo di rotazione, portasi 
un nonio ù {fig- aSg ) che percorre l’ arco partito ««' , c dà 
immediatamente l’angolo del raggio visuale con rorizzontc. 

Per osservar la declinazione col mezzo di questo stru- 
mento, dispongasi orizzontalmente, facciasi girar la scato- 
la por conuurre un astro nolo nel campo del cannocchiale, 
del <^ual si osservi l’ altezza ; nel tempo stesso leggiisi la 
divisione corrispondente del cerchio dell’ ago e quella del 
cerchio degli azimut , il che dà l’ angolo del meridiano 
inagni,*lico col verticale dell’ astro nel punto dell’ osserva- 
zione. Rimane dopo a trovare, co’melotli astronomici , 
l’angolo verticale dell’astro col meridiano del luogo per 
ilcdurne la declinazione. Se l’ago della bussola non èprc- 
cedeiileiiicnte provato, e se ignorasi l’ influenza del rivol- 
gimento su di esso, sarà mestieri far un’altra ossei'vazione 
tlopo averlo girato , come dianzi abbiaui detto. 

Per dare un’ immagine de’cangbnieuti cjic prova la 
declinazione , noi riuniremo nella tavola seguente , le os- 
servazioni fatte in diversi tempi a Parigi. 

Declinazioni osservale a Parigi. 



anni. 


declinazioni. 


anni. 


declinazioni. 


i58o . . 


. Il« 


3o’ est. 


1816. . . 


. ' . 22® aS‘ ovest. 


i6i8. . . 


. 8 




1817. . . 


. . v2 ig 


i663. . . 


• 0 




i8sl . . 


. . 22 a3 


167S. '. . 


I 


3o ovest. 


|884* • ■ 


. . 22 s3 


1700. . . 


. 8 


IO 


i8sS. . . 


. . 22 22 . 


(780. . . 


• *9 


53 


1827. . . 


. . 22 20 


178S. . . 


. 22 


00 


1828. . . 


. . 22 5 


i8o5. . . 


. 22 


5 


1829. . . 


. . 22 12 


i8i3. . . 


. 22 


s8 


18S2. . . 


. . 22 3 


1S14. 


. 22 


34 


i833. . . 


» . 2* 4 
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É si scorge, i° che, dal i 58 o, la declinazione ha va- 
riato di più di 3 o” ; 

2® che sol nel 1 663 fu nulla ; 

3 “ che r andar suo c andato nolahilmente progreden- 
do verso l’ovest dalle prime c*sserva/.ioni insino al i8i4.; 

4” che , da quel tempo , sembra provi un moto retro- 
grado verso r oriente. 

La bussola marina o compasso di variazione non 
è altro , che una bussola di declinazione ; se non che la 
è in modo sospesa che , in mezzo agli agitamenti del ma- 
re , si mantenga in una positura sensibilmente orizzonta- 
le. Le figure 263 264 rappresentano un aspetto ed un ta- 
glio di sifiatto strumento. 

bb ' , orli della scatola , il cui fondo è voff: 
z? , vetro che la rinserra. 

/, perno che s’alza o si cala per mezzo della vite tri 
gg ' , ago il cui guscio è in e. 
ri'' , soitil foglio di carta , raddoppiato d’un foglio di 
talco , 0 di qualsiasi altra sostanza leggei-a e tesa. Forma- 
no questi fogli la cosi detta rosa de l enii ; e sono appic- 
cati ed incollati all’ago per moversi insieme con esso. La 
rosa è un cerchio, il cui centro sta nella verticale del per- 
no , e la cui circonferenza ha insieme le divisioni' in gradi 
ed i segni de’ venti. 

f ', due traguardi, il primo avente una stretta fessu- 
una larga l’altro , in mezzo alla quale si pone un 
fil verticale. 

m, specchio a facce molto parallele, inclinato di 55 °, 
e quasi della st^a larghezza del traguardo oculare J9. 11 
picciolo lato dello specchio, che corrisponde alla fessura di 
questo traguardo, è solo nella sua parte superiore non amal- 
gamato pdrchè possa l’ osservatore, attraverso allo specdiio, 
tener d’ occhio il filo del traguai^o //. 

o, positura dell’occhio nel momento dell’ osservazio- 
ne. Prendesi per i due pertugi di mira , o un astro , od 
un oggetto posto nell’orizzonte a i 3 o 20“ d’ altezza. Nel 
tempo stesso vedesi inz’sullo specchio per la riflessione, una 
mrte della linea di fede f, la jjuale è dipinta a nero sul- 
l’interno orlo della scatola;’ ed in i* la division della rosa, 
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che sla dirimpello alla linea di fede , nel piano verticale 
cioè del perno e delle fessure de’ pertugi. 

In tal modo di im guardo solo si ravvisa l’ angolo 
dell’ ago o del meridiano magnetico col piano verticale 
deir astro o dell' oggetto. Rimane a determinar co’ noti 
mezzi l’angolo di quest’ultimo piano col meridiano astro- 
nomico del luogo pcrdcdurneildeclinamenlo. Tutto quan- 
to l’ istrumento c collocato sur una traversa t( {Jig. 263 ) 
la qual si unisce a vite ad un piede, sul qual può essa li- 
beramente girare ; mio stabil cerchio cc' è collocato su 
questa traversa ; sulla prima si posa un cerchio interno 
ee' e gira intorno all’ asse xx' , mfìne la scatola stessa è 
aneli’ essa da questo mobil cerchio portata , e gira su di 
esso per mezzo dell’ asse zz' , il qual è perpendicolare ad 
xx'. E sol per questi due movimenti rettangolari la sca- 
tola serba la sua orizzontalità ; essi costituiscon ciò che si 
chiama sospcnsùme del Cardano. 

Rappresenta la ngura 260 una òmsola d’ agrimen- 
sore , della (piale s’ intenderà di leggieri l’ uso dopo quel 
che or ora diremo. 

La bussola fu in uso appresso i Ghinesi molto prima 
che si conoscesse in Europa. Da parecchi documenti au- 
tentici , riferiti dal Duhalde nella desca’izionc dell’ impero 
della China, si può concluder che, più di mille anni pri- 
ma di Gesù Cristo , i Chinesi adoperavano la bussola per 
dirigersi sulle terre ferme. E si c creduto che Marco Polo 
ci avesse quella invenzione arrecata ; ma questo celebre 
viaggiatore, che conobbe tanto benela China, solo nel 1 29^ 
(c ritorno in Europa ; ed ei si fa della bnssola menzione 
fin dal 1180 nelle rime del Guyot di Provins , e fin dal 
1266 ncH’Lstoria della Norve^a. Sono generalmente di 
accordo a risguardar come .primi inventori della bnssola 
europea gli Amalfitani , e sembra certo che l’ uso della 
stessa sol nel i 3 oo fu alquanto sparso (1). 

Ne’primi tempi credevasi che l’ago calamitato in qual- 
sivoglia luogo della terra si volgesse (lirettamente al nord; 
e si narra che fu molto stupito U Colombo osservando nel 
i 4-92 , quando egli scorreva l’oceano per andar a scopri- 
re il Nuovo Mondo , una declinazione. Sembra che il ve- 
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ncziano (’abol , ilivonuto poi gran piloto d’ Jnghillcrra, 
analoghe osservazioni facesse circa ranno i 5 oo. 

Conosciuto una volta il fatto della declinazione, ei bi- 
sognava indagar le variazioni che soffre , in passando di 
un luogo in un altro. Le prime tavole alquanto precise, 
che comprovano questo importante fenomeno, furon nel 
iSqg da’naviganti olandesi formate, dietro gli ordini del 
principe di Nassau. • 

I)a ultimo il cangiamento di declinazione nel luogo 
stesso fu nel 1622 scoverto dal Gunter , professore nel col- 
legio di Grcshara : ei trovò a Londra una declinazione 
orientale di 6" i 3 ‘, mentre nel iìi8o fu anche all’oriente 
• trovata di 1 1" lii' da Roberto Norman, quel medesimo che 
discopri r inclinazione nel iSyG. 

1 68 òts. Bussola (F inclinazione. — La rappresenta- 
no le ligure 267 a 271. 

La figura 268 rappresenta nella sua larghezza 1 ago 
d’ inclinazione yy' , e la figura 269 rappresentalo nella sua 
doppiezza. Le sezioni s" danno una immagine del- 
ia sua forma. , 

ce' è una spezie di ghiera o di anello di rame , che 
si fa con strettissimo attaccamento combaciale nel mezzo 
della lunghezza delfago ; ed ha un asse di rame ce' , ter- 
minato in piccoli cilindri d'acciaro lisciato a edc’, i qua- 
li formano f asse di rotazione. L’asse matematico oa di es- 
si due cilindri dee passar per lo centro di gravità dell’ago: 
la qual condizione si fa prova di compiere, od almeno ac- 
costarvisi il più che si può , situando convenevolmente 
r anello^ e Incendo mover le viti laterali vv. 

li ago è nel suo posto nella ligura 267 ; ed il rettan- 
golo sul qual esso posa , è un pezzo della bussola importan- 
te. Più in grande e più minutamente si scorge nell'eleva- 
zione {Jiff. 2^0 ) e nel taglio {iig, 2 " 7 i ). Esso è compo- 
sto di una traversa stabile li la quale porta il coltello di 
agata jop’, e di un’altra traversa mobile intorno dal- 
r asse a. La prima porla una forchetta J, che innalza l’as- 
se dell’ago , quando non si vuol più che riposi su’ coltelli 
di agata , ed anche un pezzo da fermare r , che Tasse im- 
pedisce dal girarsi sulla forchetta. Quest’ ordinamento è 
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combinato aftinclic l’asse dell’ ago si trovi esattamente nel 
centro dell’ orlo d’inclinamento IF {Jig. a 6 j)G non aj)pe- 
na ribassata la forclielta per cominciar l’osservazione, per- 
pendicolare al suo piano. 

L’orlo l[ sta perpendicolarmente sur una piastra so- 
lida pp, che sostiene pure gli appoggi del rettangolo , la 
cassa di vetro rr' , ed un livello niì. Tutto quanto il siste- 
ma è mobile intorno all’ asse verticale xx' , il qual passa 
pel centro del cerchio It e quindi pel centro di gravitii 
ueirago. Un nonio ti', attaccato alla piastra/)/) , percorre 
il cerchio azimutale zz' per segnare continuamente su que- 
sto piano gli angoli descritti dall’orlo verticale. 

Per osservare con tale strumento l’ inclinazione , co- 
noscendosi già il dcclinamento o la direzione del meridiano 
magnetico, melbisi l’orlo verticale secondo questa direzione, 
c l’ago si andrà da si; stesso a porre secondo la linea d’in- 
clinamento: e se non vuoisi aspettare che rimanga in quie- 
te , si prenda il mezzo delle piccole vibrazioni , eh’ esso fa 
prima di fermarsi. Dopo questo primo risultamcnto si vol- 
gano le facce dell’ago , senza volgerne i poli , per correg- 
gere in questo modo gli errori , cne potrebl)on procedere 
o dall’ irregolarità dclTa calamitazione, o dall’ eccentricità 
del centro di gravità ; ma non per questo essendo com- 
pensate , se non imperfettamente , queste due cagioni di 
orrore , due altri consimili osservazioni fanno mestieri, do- 
po aver voltato i j)oli deU’ago, calamitandolo in senso con. 
trario. La media di questi quattro risultamcnti dà l’incli- 
nazione. 

Ma si può di leggieri far di meno di determinar pri- 
ma il declinamento. In fatti essendo la coppia terrestre 
contenuta nel piano del meridiano magnetico , mai non 
sarà l’ago spinto ad uscir di esso piano , c «i dovrà quin- 
di diriger verticalmente , quando è costretto di moversi in 
un piano verticale perpenuicolare a miesto meridiano. Re- 
ciprocamente, girandosi l’ orlo della nussola, insino a che 
l’ago sia verticale , si può allora esser certo eh’ è perpen- 
dicolare all’ago di declinazione; c, quindi cominciando, 
basterà fargli descriver 90“ sul cerchio azimutale, per con- 
durlo nel meridiano magnetico. Ancora per più sempliciz- 
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tà si potrebbe cercare tasteggiando Tazimut dell’ orlò, che 
dà il minimum d’inclinazione: che sarà rinclinazionc del 
luogo, dappoiché d'ambe le parti l’ago si approssima alla 
verticale. 

La seguente tavola contiene diverse inclinazioni a 
Parigi osservate. Possono quelle , che precedono il 1798 
contenere in sé notabilissimi errori , che allora , siccome 
abbiamo accennato , non si prendeva la media di 4- osser- 
vazioni. 

Tavola dell'inclinazione per Parigi. 



anni* 


inclinazioni. 


1671. . . 


. . . .7S» 




17S4. . . 


.... 72 


i 5 ' 


1776. . . 


.... 72 




1780. . 


. . . .71 


48 


1791. . . 


.... 70 


b*2 


« 708 - • • 


.... 69 


61 


i8'j6. . . 


.... 69 


19 


1810. . . 


.... 68 


bo 


1814. . . 


.... 68 


86 


1816. . . 


.... 63 


4 » 


1S18. . . 


.... 68 


38 



anni. 


inclinazioni. 


1819. . . 


. . .68» 


2S' 


1820. . . 


... 68 


20 


1821. . . 


... 68 


>4 


1822. . . 


... 68 


1 I 


1823. . . 


... 68 


8 


1823. . . 


... 68 


0 


1826. . . 
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Salvo alcune irregolarità , da questa tavola risulta 
che , a Parigi, l’ inclinazione è ita sempre decrescendo dal 
1671 , c la diminuzione c stata notevolmente variabile di 
un anno all’altro. 

La scoverta deH’inclinazione rimonta all’anno 1576; 
ed è dovuta a Roberto Norman , costruttore di strumenti 
in un de’ borghi di Londra ; crasi fin allora creduto che 
l’ago dovesse esser orizzontale, e, quando in Europa ve- 
dovasi il suo polo australe Rilassare , crasi contento di 
ammettere che il centro di gravità fosse male determinato. 
Roberto Norman osservatore più ingegnoso ed accurato, che 
altri non era a quel tempo , misurò il contrappeso che bi- 
sognava aggiugnere , e fu in tal modo condotto ad una 
delle più importanti scoperte del magnetismo. 

169 * Bussola delle variazioni diurne. — L’ ago 
di declinazione ogni d‘i prova alcuni movimenti all’est o 
all’ovest del meridiano magnetico : or sono improvvisi ed 
Tom. II. i 
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nccidcniali , ora regolari o periodici ; si dicono nel primo 
caso perturbazioni-, nel secondo consistono nelle cosi dot- 
te variazioni diurne. I giorni da nessuna perturbazione 
segnali , a Parigi si osservano i seguenti fenomeni : l’ago, 
durante la notte , 6 quasi stazionario ; al levar del sole si 
mette in moto , ed il suo polo australe ( o la sua estremi- 
tà nord ) corre all’ovest, quasi l’ influenza di quell’ astro 
fuggisse; sul mezzodì, o più universalmente fra tre ore do- 
po, esso aggiugne il suo maximum di deviazione occiden- 
tale; quindi , con un movimento contrario , all’ oriente ri- 
torna insiiio a 9 , i o od 1 1 ore della sera : allora , o che 
abbia esattamente ripresa la sua pristina positura , o che 
vi si trovi soltanto vicinissimo , l’ago si ferma , ed immo- 
bile, quanto dura la notte, si resta, per dare la dimane co- 
minciamento ad una simile vibrazione. (3) 

L ’ ampiezza della variazione diurna c l’angolo, che 
r ago percorre dalla stazion del mattino insino al maxi- 
mum di deviamento occidentale. Questo angolo èsem*bre 
mutabile: intanto dalle numerose osservazioni del Sig. Cas- 
sini risulta, ch’è generalmente maggiore nel! està dall’e- 
quinozio di primavera a quel di autunno ; ed è nell’ in- 
verno più picciolo dall’ equinozio di autunno a anello di 
primavera. Il suo valor medio sembra essere, pe mesi di 
aprile^ maggio, giugno, luglio , agosto e settembre , di 
IO a 1 5' ; e sol di 8' a io' pe’ mesi di ottobre , novembre, 
dicembre, gennaio, febbraio e marzo. Alcuni giorni ele- 
vasi fino a 25' , ed alcuni altri non oltrepassa o 5 o 6'. 

Ancora dobbiamo al Sig. Ciussini quell’osservazione 
di gran momento; che l’ago^di declinazione, anche nelle 
cave della Specola, soffre giornalièri mutamenti; ivi, 8o 
c più piedi sotterra , custodito da tutte le influenze della 
luce c del calore del giorno, l’ ampiezza delle sue varia- 
zioni è la stessa che nella superficie del suolo , e nell' ore 
medesime è immobile, cammina all’occidente , ed all’ o- 
ricnte ritorna. 

Nelle più settentrionali regioni , siccome in Danimar- 
ca in Islanda ed ai nord dell’ America , le variazioni diur- 
ne sono generalmente più considerevoli e meno regolari; 
e pare altresì che l’ ago durante la notte non tenga l’ ìm- 
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mobililà osservata a Parigi , e die verso la sera soltanto 
C8SO aggiunga il suo maximum di deviamento occidentale. 

Al contrario partendo dal nord per andar verso l' e- 
quatore magnetico , le variazioni diurne van senza posa 
sminuendo a ampiezza , e sono sull’equatore magnetico 
stesso sensibilmente nulle. Nondimeno , dopo alcune os- 
servazioni del capitano Duperrey , sembra che la posizio- 
ne del sole al nord o al mezzoai dell’ equatore terrestre 
dovrebbe certa influenza avere in far vibrare dall’ una part 
te o dall’altra dell’equatore magnetico i punti , che non 
soffrono varietà. 

Le mutazioni diurne , al mezzogiorno dell’ equatore 
magnetico , seguono in un ordine inverso : l’estremo nord 
dell ago procede all’ est in quelle ore stesse, che nell’ èmi- 
sfero boreale cammina all’ ovest; il quale strano risultjff 
mento venne rifennato dalle osservazioni fatte il 1794 , 
1795 e 1796 dal S. J. Macdonald nel forte Maibrough di 
Sumatra cd a S. Elena ; nell’ isola di Francia , a Timor, 
a Ravvak , a Giiham , a Movi e nel porto Jackson dal ca- 
pitano Freycinet nel 1818, 1819 e 1820, ed il 1822, 1823 
e 1824 dal capitano Duperrey in parecchi punti prossimi 
all’eqiiatoie magnetico. 

Ei non è ancora di una maniera certa saputo , se le 
variazioni diurne seguono in ciascuno emisfero nel mede- 
simo verso , tanto dov’è occidentale la declinazione , che 
dov’è orientale. Non sono intorno a questo punto concor- 
di le pochissimo numerose osservazioni , che noi possedia- 
mo , ed è un fenomeno ebe merita di richiamare l’ atten- 
zione de’ fisici. 

L’ago d’inclinazione, siccome quello di declinazione, 
c sottoposto a mutazioni diurne, ma esso ha ne’ suoi mo- 
ti minore ampiezza. 

Facendo questi risultamenli generici , si può prasu- 
mere che un ago calamitato , mobile in un qualsiasi pia- 
no , proverebbe giornaliere vibrazioni , c che un ago , il 
qual fosse mobile in tutt’ i versi intorno al suo centro di 
gravità , ogni d’i descrive rcblic un cono , la cui base sa- 
rebbe im ellissi, od un’altra curva più o men prolungata 
ne’ diversi luoghi della terra. 
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Le Tariazioni diurne furono per la prima volta osser- 
vate dal Graham sul iinir del 1722; poscia studiale accura- 
tamente in Jsvezia dairiliorler eCelsius verso il i 74 -o, enei 
1760 dal Wargentin ; a Londra nel 1766 dal Canton, in 
Danimarca dal 1765’ al 1772 dalLous;a Roma dal padre 
Ascleppi nel 1772 ; in Francia dal Sig. Cassini dal 1780 
al 1790. Gli strumenti sono da quel tempo divenuti più 
perfetti , le osservazioni continuano in molti siti del glo- 
iM) , èd i viaggiatori , nelle corse loro intorno del mondo, 
deggiono , siccome uno de’ più importanti obietti delle lo- 
ro ricerche , tenerne ragione. 

La figura 266 rappresenta la bussola di variazione. 
Senza dubbio non tutti gli osservatori possono procac- 
ciarsi uno strumento tanto compiuto, ma si possono tulli 
quanti disporre aghi secondo i principi della sua struttu- 
ra , e cosi aggiugneread una grande esattezza nelle osser- 
vazioni loro. È inutile quasi m far notare che tutl’i pezzi 
metallici siano di rame rosso purissimo. 

2z' , tavola di marmo bianco , su cui stanno le co- 
lonne c la cassa dello strumento. 
ss' , colonna per la sospensione. 
mm , colonne del primo microscopio. 
m'm' , colonne del secondo microscopio. 
bb' , cassa della bussola. 

. aa' , ago calamitato , passato in fretta per un piccio- 
lo anello di rame n ; al quale è attaccato un filo , o me- 
glio un fascette di fili di seta non torti , il quale sostiene 
l’ago , e va ad avvoltarsi intorno al picoedo, verricello t. 
Si mantiene questo filo nel centro del cerchio partito cc‘, 
quivi attraversando una picciola gabbia di vetro , che si 
innalza fra le due colonne ss ,’auinchùnon possa l’aria 
agitarlo , nè penetrar nella cassa ; girando o da un lato 
o dall’altro il verricello /, si può alzare od abbassar l’ago. 
Chiudono le aperture della cassa corrispondenti a’ due 
estremi dell’ago due laminelte di vetro mobili ad arbitrio , 
sopra ciascuno di essi estremi è unapiastrella di avorio, sta- 
bilmente allogala, che ha divisioni picciolissime, il cui va- 
lore angolare dipende dalla distanza dal centro disospen- 
sionc; generalmente è di i 5 , o 20'. 
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Dopo aver disposto presso a poco nel plano dei me- 
ridiano magnetico i apparecchio , ed anche livellatolo con 
somma cura , bisogna accertarsi che il filo di seia non è 
torto , e poi , tasteggiando, si giunge a dirigere i micro- 
scopi r ed r‘ sulla linea di fede dell’ ago, la cui traccia 
nelle due piastre d’avolio si vede. Agevole allora sarà di 
osservare gli scostamenti che prova , o numerando le di- 
visioni che sono di sotto al Ilio passate , o seguitandone 
i movimenti per mezzo delle viti di richiamo , che fanno 
avvanzare i microscopi. Piccole lenti p dp', mobili sulle 
aste i ed servono a leggere la posizione od il corso di 
ciascun microscopio sulla traversa , che il porta e che ne 
regola il moto laterale. 

11 cannocchiale / è destinato a calcolare più comrao- 
damenlc, eppcrò con maggiore certezza le vibrazioni dell’ 
ago, quando si vuole impiegarlo a determinare le intensità 
inagneliche. Dinanzi dall’ obbiettivo esso porta un prisma 
rettangolare, od uno speccHio, che conduce i raggi verticali 
nella direzione del suo asse. 

no. Perturbazioni deW ago calamitato. —> Parec- 
chie cause naturali operano sull’ago calamitalo o per scostar- 
lo improvvisamente dalla sua positura, o almeno per tur- 
bare la rcgolaritàdellesuediurne^variazioni. Sembra fra tut- 
te più efficace e sicura l’aurora boreale: sollevandosi questa 
meteora per le regioni del nord , il cielo è splendente di 
luce, e l’ago calamitato, per tutto il tempo che dura, qual- 
che volta dieci o dodici ore, soffre un’ agitazione continua 
ed un notevole deviamento. Generalmente la etma dell’ar- 
co scintillante dell’ aurora boreale sta nel meridiano ma- 
gnetico , e la sua corona , cioè il fuoco , verso di cui si 
slanciano i fasci infocati , che sembrano uscire dall’ oriz- 
zonte 0 dall'arco medesimo , sempre si trova nel prolun- 
gamento quasi dell’ago d’inclinazione. Ma non ne luoghi 
soltanto , dove si può l’ aurora boreale vedere , è agitala 
la bussola ; ma s'i pure in grande distanza , per esempio 
Parigi , quando nissuna traccia di luce non si scorge nel 
•-‘ielo. Ma generalmente quanto il fenomeno è più vicino, 
® con maggiore intensità si dimostra, tanto è l’agitazione 
maggiore : così, sovente la bussola della Specola prova , 
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o il di o la nolle, un deviamento improvviso , che ogni 
volta meglio di i” s’ innalza , senza che se ne possa sco- 
prire la cagione apparente ; c dopo si ha notizia che ne- 
gl’ istanti medesimi hanno fenomeni analoghi provato le 
hussole di Londra e di Pietroburgo , e qualche brillante 
aurora boreale è apjiarsa nelle regioni del nord. Adun- 
que un osservatore avverte con la bussola dal suo gabi- 
netto ciò che accade nelle regioni polari, siccome col baro- 
metro sa quanto segue nelle piu alle regioni dcH’a(im)sfera. 

Anche i treninoti e l’ eruzioni de’ vulcani sembrano 
influire sull’ago calamitato, ed alcune volte questi feno- 
meni lo discostano in un modo costante. I). Bernouilli ha 
veduto nel 1767 diminuire per un trcmiiolo l’ inclinazione 
di un mezzo grado , ed il padre della 'l’orre durante un 
eruzione del Vesuvio ha notato nella declinazione cangia- 
menti di parecchi gradi (4). 

Da ultimo si è opinato che anche gli oragani , la ne- 
ve e le bufere influiscono alquanto sulT’ ago calamitato ; 
ma de’ cangiamenti , intorno a quali siffatta opinione si è 
avuta , si vuol dare probabilmente cagione alle aurore bo- 
reali. Nondimeno se il fulmine colpisce i corpi calamita- 
li, 0 cade solo in qualche distanza da essi , cangia distrug- 
ge o rovescia il lor magnetismo ; infelicissimi esempi se 
ne sono veduti sulle navi , sovente i poli delle lor bussole 
sono sfati capovolti dal fulmine ^ ed allora i naviganti , 
prendendo il nord pel sud, precipitavano confidentemente 
a dar negli scogli. 

La scoverta dell’ elettro-magnetismo ci spiegherà sif- 
fatti fenomeni. 

i 1 \. Intensità magnetica della terra. — Fra’ punti 
jiiù importanti della teorica del magnetismo terrestre ò la 
determinazione della sua intensità per le differenti parti del- 
la superficie del globo , o per la parte medesima in tempi 
diversi. Solamente in questi ultimi anni è sorto il fortunato 
pensiero di applicare a tal ricerca mezzi di una certa pre- 
cisione capaci. Il primo ad occuparsi in tal quistionc sem- 
bra che fosse stato il Graham sul finire del 1722 ; fece il 
Muschenbroek nel 1729 alcuni sforzi per risolverla; nel 
1776 illiìmonnier se ne stette contento al dimostrarne firn- 



Digilized by Googlc 




SEZ. I. — MAGNSTISMO. — CAP. It. 3g 

portanza ; il Saussure volle far paragone della forza ma- 
gnetica della terra a Ginevra e sulla vetta del Monte-Bian- 
co; ultimamente il Borda , ripigliando la quistione in tutta 
la sua generalità , indicò molto da presso i mezzi di scio- 
glierla ; e subito dopo il metodo di lui venne adoperato 
dal Sig. Humboldt nel suo viaggio in America , non che 
nell’ altro in Francia , in Prussia ed in Italia. 

Questo metodo si fonda sulle numerose vibrazioni che 
fa un ago liberamente so^cso , quando si rimove un pò 
dal suo sito , e quindi è abbandonato a sò stesso. Se na 
regolarjnentc calamitato, c l’asse di so8()ensioue passa pel 
suo centro di gravità , esso vibrerà per lo impulso della 
coppia magnetica della terra , siccome farebbe partitamen- 
te ciascuna delle sue metà , spinta da una delie forze del- 
la coppia. Sicché esso forma un vero pendolo composto, 
clic sarà identico perfettamente , se la distribuzione del 
inagnctismo sarà in lutti i punti della sua sostanza perfet- 
tamente la stessa; che se il Iluido libero alcun cangiamen- 
to provasse o nella quantità , o nella sua coordinazione, 
la risultante o avrebbe un’altra intensità od un altro pun- 
to di applicazione, e l’ago stesso formerebbe in realta un 
pendolo diverso. Adunque supponendo che l’ago resti ma- 
terialmente e magneticamente lo stesso, una differenza 
nella durata delle sue vibrazioni non potrebbe da altro 
procedere , se non da una differenza nell’ efficacia delle 
forze clic lo spingono, c, non cangiandosi la gravità, da 
una differenza nell’ intensità della forza magnetica. 

Or, sotto queste condizioni, le intensità della forza, 
c le durate delle vibrazioni sono al seguente principio liga- 
tc: che le forze son tra loro come i quadrati ae’ numeri del- 
le vibrazioni fatte in un dato tempo. 

Cosi , essendo m la forza magnetica , che opera sul- 
l’ago , quando esso fa vibrazioni « in un certo tempo, ()er 
esempio in loo'' , ed essendo //i' la forza, che lo spinge, 
quando esso fa le vibrazioni //' nello stesso tempo di lOo" , 
e’ si ha 
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25 ed n'£=24, 



So si fosso, per esempio, trovalo n > 
c’ si avrebbe 

m 6 a 5 „„ 

— ; = ^ = I , o85 , 
m ' 576 



cioè che la prima forza starebbe alla seconda come i,o 85 
sta a I , 0 come ioS 5 a 1000. 

Per applicare questo matodo si può. far vibrare mi 
ago , 0 nel piano del meridiano magnetico intorno alla li- 
nea d’inclinazione, o perpendicolarmente al merid iano ma- 
jgnetico intorno alla mica di declinazione; potrebbesi farlo 
anche vibrare in altre posizioni , ma non ne varrebbe la 
pena. 

Vibrazioni delìaco d inclinazione. — Dappoiché il 
piano del meridiano magnetico ad ogni istante si muta , 
e’ si vuol mettere una gran cura in situare la bussola nel- 
la sua vera direzione attuale ; e dovendosi contare un gran 
numero di vibrazioni dell’ago , bisogna altresì porre ben 
mente a dare all’ asse tutta la mobilità che può prendere 
su’ due coltelli d’ agata. Adempiute queste condizioni , si 
allontana Pago di 3 0 4 ° dalla sua posizione d’ equilibrio, 

[ )oi si rimane a sè stesso , e , con un cronometro o con un 
)Uono orinolo a secondi , molto accuratamente si conta 
il numero delle vibrazioni eh’ esegue in un tempo deter- 
minato. Dopo alcune serie di successive osservazioni, del- 
le quali si tiene della media ragione , togliesi via l’ago, e 
si conservi con molle cautele in un astuccio , perchè, nis- 
sun urto non soffra , nè alcuna estrania influenza ma- 
gnetica ; e dipoi si può portarselo ne’ viaggi per ripetere 
simili sperimenti in diversi sili del globo. 

Ma per potersi confidare ne’ risultamcnli , fa mestie- 
ri avere molli aghi di tal sorta , che servano l’ uno di pa- 
ragone all’ altro , e converrà pure tornar nel sito medesi- 
mo , e farli di nuovo vibrare per esser certo che hanno 
bene serbato il lor magnetismo. Nella ricerca dell’ inclina- 
zione, il metodo del rivolgimento ( 168 ) può emendare 
gli errori da una irregolare calamitazione procedenti, oda 
un allontanamento dal centro di gravità : ma , nello ricer- 
che d’intensità, dovendo l’ago rimanere assolutamente lo 
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stesso , bisogna guardarsi dal calamitarlo nel verso oppo- 
sto , eppcrò con tuli’ i mezzi di verificazione si dee farsi 
certo , elle il suo jnagnclismo è regolare , c ben situalo il 
suo centro di gravità. 

Vibrazioni dell'ago di declinazione. — < La forza 
clic fa vibrar l’ ago di declinazione non è altro che una 
parte della forza magnetica della terra , ed una parte in- 
tanto più picciola , quanto è l’ inclinazione maggiore , di 
maniera clic ne'poli magnetici, dove l’inclinazione è di 
go”, l’ago di declinazione non ha più forza, nè per diri- 
gerei nè per Icnlcnnare. Generalmente, essendo piangolo 
d’ inclinazione di un luogo [jig. s 42 ), la forza terrestre, 
la cui intensità è m , si decompone in due altre giusta la 
regola del parallelogrammo delle forze (i8): l’una verti- 
cale , avente il valore di m s i n «, eh’ è dalla sospcnsio- ^ 
ne distrutta ; e l’altra orizzontale avente il valore di m co- 
s. i, la qual è sola bastante di dirigere e di far vibrare l’ago 
di declinazione. Per un altro sito , dove intensità fosse 
}?i , ed l'inclinazione, Inforza orizzontale sarebbe»»’ 
cos. »', e le due forze sarebbero fra di loro, siccome i qua- 
drali de’ numeri delle vibrazioni « etl n' , ch’esse fanno 
eseguire allo stesso ago nel tempo medesimo. Adunque si 
avrebbe 

m cos. i n* m n* cos. i* 

T = r, ovvero = -jz : ; 

m cos. t' n m' n cos. t 

cioè che avendo in diversi luoghi osservato i numeri di 
vibrazioni n ed n' che lo stesso ago fa nel tempo mede- 
.simo , e’ bisogna jier aver la corrispondenza delle forze 
magnetiche , moltiplicare la corrispondenza quadrata dei 
numeri di vibrazioni per la corrispondenza inversa de’ co- 
seni d’inclinazione. 

Sembra che questo metodo d’osservazione abbia qual- 
che vantaggio sul precedente : i“ perchè bisogna un abi- 
lissimo artista per far un ago d’inclinazione mediocremen- 
te buono e bene equilibralo , mentre un ago di declinazio- 
ne s’equilibra da sè nel guscio di carUi, dov’è sospeso ; 

2 ° perchè i coltelli di agata e l’asse dell’ ago d’inclinazio- 
ne danno molto più strofinìo del 111 di seta non torto, clic 
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sospende l’ago di declinazione. Nulladimeno nelle vibra- 
zioni orizzontali ci ha una invincibile sorgente di errore: 
avendo uno de’ poli dell' ago una tendenza a immergersi 
di sotto all’orizzonte , di qui nasce che l’ allungamento 
del filo di sospensione mai non passa pel centro di gravi* 
t<\ I quindi una differenza ne’ due bracci di leva dell’ a^o 
orizzontale, ed una differenza che cangia con l’incliuazio- 
nc. £ tanto più si rende necessario di notare questa cagione 
di errore, perchè la è sfuggita a’ più sottili osservatori, co- 
mecché abbastanza inUuisca a non rendere per niente pa- 
ragonabili le osservazioni fatte in siti , dove differentissi- 
ma è r inclinazione. 

Veggasi {Jìg. 277 c 2 j 8 ) la bussola d’intensità del 
signor Gambey : la cassa rotonda è di legno ; e si copre 
' con un vetro , ed è inoltre forata da due finestre rotonde 
opposte per guardar l’indice i dell’ ago per mezzo del can- 
nocchiale /. 

Discutendo le osservazioni d'iotensità fatte in diversi 
punti della terra, o in Europa o in America, o nell’ Isole 
Oceaniche, del mare d’india o del mare Pacifico, a oue- 
sto generico risultamcnto si glugnc , che la più piccola è 
verso l’equatore magnetico , e clie va crescendo siccome 
uom se u’ allontana verso il nord od il sud. E pare che 
verso i poli la sia una volta c mezzo più grande che non 
è all’ e<|uature. Ancora sembra che nel luogo medesimo 
cangi insieme con le variazioni diurne , ma le picciolissi- 
ine diversità; eh’ essa prova, vogliono essere da altre os- 
servazioni confermate. 

172 . Dell' aziona della terra sul ferro dolce. — La 
terra esercita una continua azione sopra tutte le sostanze', 
che hanno in sè magnetismo; ed essa come una vasta ca- 
lamita agisce , che fa incessantemente sforzo per attirare 
o respignere i fluidi decomposti e per decomporre i fluidi 
naturali. Gli svariali corpi magnetici sparsi nella superfi- 
cie del globo più 0 meno resistono a questa universale po- 
tenza , secondo rintensitii della lor forza coercitiva , ma 
lutti soffrono qualche modificazione. E sotto questo aspet- 
to il ferro dolce è il corpo più notevole a studiare, concio- 
siachènon fa ninna resistenza alia separazione de’ suoi flui- 
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(li , nè serba niente delle azioni magneliclie soflerte. Da- 
rannoci le seguenti sperienze un’ idea de’ fenomeni, che 
manifesta. 

Una sbarra di ferro due o Ire piedi Innga è posta in- 
contro ad un ago di saggio {Jig. ). 

Quando la sbarra è verticalmente tenuta , o nella di- 
rezione quasi deir inclinazione, acquisterà un polo austra- 
le nel suo estremo inferiore e , ed un polo boreale nel su- 
periore e'. Il clic si può agevolmente vedere per mezzo 
delle azioni attraenti e repellenti, che la esercita sull’ uno 
o l’altro polo dell’ago , quando la si fa scorrere di su in 
giù, o di in giù ili su , per porre successivamente in mo- 
stra tutte le parti della sua lunghezza. 

Ad accertarsi che il ferro è privo di forza coercitiva, 
e che la sola azione terrestre decompone il suo magnetis- 
mo , basterà volgere la sbarra con celerilà, e l’ estremo e 
in su, e l’altro t in giù : allora il polo australe rimane 
giù, ed il polo boreale su: e qDesta nata il secondo sta in 
c, ed in e' il primo. Di tal che i fluidi si sono di botto ri- 
cotnposti per la loro scambievole azione , e scomposti in 
scuso invereo di botto per l’ azione terrestre. 

Quel che tanto vivamente si manifesta' sur una sbar- 
ra di qualche lunghezza , con minore eflicacia si mostra 
aur im pezzo più corto nel verso dell’ inclinazione; eppe- 
n> scinora quasi nullo l’ effetto , quando la sbarra tiensi 
•orizzontalmente , e soprattutto in una positura perpendico- 
3ane al meridiano magnetico. 

Adunque luti’ i corpi magnetici , sotto l’influenza del- 
9a calamita terrestre , vere calumile addiventano , ma con 
^oli mobili e variabili , in guisa che basta rivolgerli di su 
in giù jier capovolgerne ipmi, e di variare alquanto la lor 
^>ositura, perche i polisoffrauo qualche rimovimcnto nell’ 
interno della loro sostanza. 11 qual risultamento ci mostra 
4]uan(e cautele hanno a prendersi , volendo far con le bus- 
sole esatte osservazioni ; dappoiché il ferro , eh’ entra nel- 
la struttura degli edilizi , in due modi opera sugli aghi 
ealamitati : per la decomposizione magnetica , che per ca- 
gione dell’ago stesso patisce , ed in ispcziallà pe' fluidi li- 
3)cri , che ivi la terra mantiene in uno stato di separazio- 
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no perpetua. E si può di leggieri con un pò di attenzione 
riconoscere i perturbamenti locali , che nascerebbero da 
silTutla cagione, perocché l’ azione terrestre, in uno spazio 
idquanto notevole, per esempio in una lega quadrata, al- 
tro generalmente non produce chenualclic minuti di diffe- 
renze o nell’ inclinazione , o nella (icclinazione. 

173. Delle cause mcccaiiiche e chimiche, le qua- 
li hanno vifluenza sulla forza coercitiva. — Venendo 
una sbarra di ferro dolce sottoposta all’ aziono magnetica 
della terra , basterà batterla con alquanti colpi di martel- 
lo o nell’ uno o nell’ altro suo estremo per (issare, in parte 
almeno , i fluidi decomposti , oiid’ossa influisce sull’ ago. 

Sarà do|)o le pcrcus.se una calamita con poli Assi , e da 
qualsiasi lato si volga il fluido medesimi) si manifesta co- 
stantemente nella medesima estremità. Sicché la percussio- 
ne dà forza coercitiva al ferro dolce ; ma questa forza è 
senza dubbio locale , né altrove , fuorché nelle particelle 
che hanno ricevuto l’ urto,* esiste; conciosiacché, girando 
la sbarra, e percotendola io questa posizione inversa del- 
la precedente , si perviene a calamitarla nel lato opposto. 

E cosi se ne possono capovolgere i poli quante fiate si 
vuole, e, cosà pur da notarsi, dopo alcuni d'i, né di rado 
dopo alquante ore , la forza coercitiva é scomparsa , e bi- 
sogneranno altre percosse per riprodurla. 

Questa notevole sperienza è la chiave di un gran nu- 
mero di fenomeni, de’ quali , non essendovi a mia noti- 
zia ninno , che ne abbia dato la vera spiegazione , tonto 
])iù volentieri discuterò. Già tutti sanno che le sostanze 
magnetiche quasi sempre sono in uno stato di calamita- > 
zionc più 0 meno notevole. Un Giulio Cesare , cerusico di 
llimini , notò il primo la trasformazione del ferro in ca- 
lamita; e fece questa osservazione verso il lAqo, sur una 
sbarra di ferro , die avea sostenuto qualche fabbrica di 
mattoni nella cima di una torre della ciiiesa di Sani’ Ago- 
stino. Il Gassendi fece in appresso, verso ili63o, l’osser- 
vazione medesima sulla croce del campanile di S. Gio- 
vanni in Aix , eh’ era caduta percossa dal fulmine ; tro- 
vonne il piede corroso dalla ruggine , e fornito di tutte le 
proprietà della calamita. Da quel tempo le osservazioni si 
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sono moltiplicate, e si è già riconosciuto che un pezzo di 
ferro un pò irrugginito fc per lo più una calamita di mag- 

F iore o minore efficacia eh’ è lo stesso del ferro fuso, dcl- 
acciaro c dell' altre sostanze magneticlie ; ed infine si ò 
pur conosciuto elio la ruggine, o l’ossidazione non è as- 
solutamente necessaria per calamitare im corpo , e che 
a ciò basta di sottoporlo a qualche forza meccanica , di 
torcerlo, batterlo , limarlo o in qualche maniera agitarlo: 
nella bottega per esempio di un magnano tuttiglistromen- 
ti son calamite, nè di rado gli aghi, gristrumenti affila- 
ti e gli altri oggetti di acciaio danno segni di magnetis- 
mo polare. Nè in tutti questi fenomeni l’azione chimica 
o meccanica magnetizzano i corpi : ma sì l' azione terre- 
sti’e , incessantemente agente , decompone i fluidi, è, fat- 
ta una volta la decomposizione, la forza coercitiva, risul- 
tante dagli scostamenti chimici o meccanici che le parti- 
celle soffrono, la mantiene. Ei m’ è bastato per accertar- 
mene col fatto , di paragonare le quantità di magnetismo 
che acquistano i corpi , secondo la posizione che loro si 
dà , rispetto alla direzione della forza terrestre. In una po- 
situra verticale, eflicacemente si calamita per l’ossidazio- 
ne 0 per le azioni meccaniche, ed il polo australe sta sem- 
pre giù. Minore in più obblique positure è l’efletto, ma 
sempre nel verno del polo boreale della terra , eh’ è il do- 
minante ne’ climi nostri. E secondo quel ch’è premesso 
noi possiamo anche potentissime calamite formare da qual- 
siasi pezzo ossia con filo di ferro , ossia con sbarro di fer- 
ro o di acciaro. Per qalamitare senza calamita i fili di fer- 
ro, basta tagliarne trenta o quaranta papi lunghi pr esem- 
pio un piede , e verticalmente tenendoli torcerli uno per 
uno sopra sè stessi, finche si rendano inflessibili e fragili; 
ciapuno di essi diventa efficacemente magnetico , ed uni- 
ti insieme se ne formano fasci , co’ quali , per mezzo di 
processi che faremo noti , possono calamitare le più gros- 
se sbarre. E per calamitare senza calamita sbarre di fer- 
ro 0 di acciaro , basterà per le prime percoterle tenendo- 
le verticalmente, e per le altre stropicciarle nel senso me- 
desimo con una barra di ferro verticale. 

Non essendo altro le caiamite naturali che ossidi di 
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ferro , è probabile die debbano lo magnetiche proprietà 
loro all' azione terrestre , che ha fatto in essi il suo effet- 
to quando si sono formale, hnporciocclu'i le miniere di fer- 
ro a di nostri esistenti non sono quanto il mondo antiche, 
nè ammettendo che il ferro in origine fosse nello stalo suo 
puro e metallico , certo è che le combinazioni , in cui è 
mvilup]iato sulla superficie del globo ed in tutta 1’ esten- 
sione della crosta da noi coltivata , non sempre furono ciò, 
che sono oggidì. Il lavorio chimico, che senza si com- 
pie, e senza posa da tanti secoli si rinnova nel seno della ' 
terra , fa passare le piii inerti particelle per un gran nu- 
mero di combinazioni diverse , e cangia in mille modi i 
loro primi assembramenti. Le mine magnetiche , siccome 
gli altri elementi ponderabili , sono a mutazioni perpetue 
sommesse , e si può con certezza dire che ogn’ istante ce 
n’ ha che si scompongono , ed altre che ogn’ istante si for- 
mano, ed i cui poli sono secondo le lèggi del maguelismo 
generale della terra disposti. 

E questa c fuor di dubbio la prima cagione che ha 
sviluppato nelle calamite naturali il magnetismo , o si vo- 
glia m quelle che i Ghincsi da più di tre mila anni posseg- 
gono , o in quelle che furono da Pitagora e da Platone os- 
servate , ovvero si voglia in quelle di che noi abbiamo civ 
ra oggidì e che servono alle nostre ricerche. 

sicché quanto sappiamo, è che il solo niagncb'smo 
sviluppato può sviluppar niagnctismo. 

strettissima c stala siffatta conclusione insino alla sco- 
verta del Sig. OErsted, che ha aperto questo novello cam- 
po alle scienze dimoslratido, siccome in una delle seguen- 
ti sezioni vedremo , che anche l’ elettricità può sviluppar 
magnetismo. 

174- Delt azione della terra mi ferro de' vascelli e 
de' mezzi di con-eqgere il deviamento òhe ne soffre la 
bussola. — Granai masse di ferro sono ne’ vascelli nostri 
impiegate : alcune fanno parte della struttura , e restano 
fisse; albe deU’armamcnlo, e sono più o meno mobili^ co- 
me i cannoni di ferro o di ghisa , le ancore le gomene i . 
carratclli e gli attrezzi di ogni maniera. Tutti questi corpi 
magnetici sparsi qua e là nelle diverse parti della nave, den- 
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bono escrcilare ed esercitano col fallo una considerevole 
azione sulla bussola. E i deviamenli da qucsla l^usa pro- 
dotti tutta meritano l’attenzione de’ Fisici; che alcune vol- 
te s’ elevano a i 5 , o 20 gradii nè se fossero quindici o ven- 
ti volte minori, non però non sarebbero bastanti di espor- 
re i naviganti a pericoli molti gravi. 

Sembra die il primo a segnalare questa sorgente di 
errori nelle osservazioni sul mare fu W ales , astrononto 
della spedizione di Cook ; più in là ne fu la vera cagione 
indicata dal Dounie, ed il capitano Flinders, celebre per 
le scoverte e per l’ intrepidezza sua , fu il primo che lece 
alcune prove felici per ripararsene. Solo aa qualche anni 
il Sig. nain ha richiamato T attenzione su questo impor- 
tante subietlo^ molli ulHziali della marina inglese l’ han- 
no fallo scopo delle loro ricerche , ed il professore Barlow 
di VVoolwicb venne dalla Società Beale di Londra corona- 
to pe’ felici risultamcnti, a’ quali fu, occupandosi di tal qui- 
sfione , menato. E l’opera di lui ci sarà guida in quel che 
diremo. 

L’ ago della bussola può essere in un vascello devia- 
to : 1° Dalle decomposizioni di fluido , eh’ esso medesimo 
eccita nelle sostanze magnetiche ; 2* dal permanente sta- 
to magnetico , che delle sostanze possono conservare in 
virtù aclla loro forza coercitiva ; 3 " dallo stato magnetico 
fugace , che acquistano sotto l’ influenza della calamita 
terrestre. 

La prima cagione non può altro produrre che lievi 
elfclti; c basta a garantirsene con certezza il situar V abi- 
tacolo molto lungi da lult’i pezzi di ferro; il che è possibi- 
le sempre. 

Facile sarebbe il rimedio alla seconda cagione ; dap- 
poiché trovandosi l’ago calamitalo situato^ in rispetto ai 
diversi poli o centri magnetici della nave , ad una gran- 
dissima lontananza relativamente alla sua lunghezza , di 
qui procede che ognuno di tali centri operi su di esso pèr 
una coppiav E dall’ unione di tutte silfalle coppie parzia- 
li, avreubesene una risultante, che sempre sarebbe la 
stessa in tutfi climi ed in tulle le posizioni ael vascello. Ma 
questa coppia , a sua volta , si congiungerebbe con la cop- 
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S iia lerreslre, c da ciò seguirebbe il deviamento dell’ago, 
la , quando il vascello girasse sopra se stesso intorno ad 
un asse verticale , serbando la coppia terrestre in un silo 
medesimo la direzion medesima nello spazio, e girando la 
coppia del vascello insieme con esso ; si vede bene che ne 
seguirebbe un deviamento mutabile , che potrcblve acqui- 
stare un maximum a dritta del meridiano magnetico , ed 
un altro maximum eguale a mancina ; in guisa che la 
media fra queste due estreme posizioni dell’ ago ne dareb- 
be la verace direaione. Forse che in altre latitudini la cop- 
pia terrestre sarà più intensa o più obliqua ; ma il decli- 
namento pur dello stesso modo si troverebbe , con la com- 
piuta rotazion del vascello intorno di un asse verticale. 

Da ultimo più delle due prime è la terza cagione po- 
tente , e gli effetti suoi, incessantemente mutabili , sì so- 
no più malagevoli ad esser valutali e corretti. Noi suppor- 
remo un momento che operi essa sola per isviar l’ago ca- 
lamitato. Allora è chiaro che lutt’i corpi magnetici del va- 
scello diventano caiamite a poli mutabili ; e quando il va- 
scello gira sopra sè stesso nell’un verso o nell’altro , sif- 
fatti corpi diversamente si offrono alf azione della terra , 
e provano diverse scomposizioni dal canto della stessa. I 
quali fenomeni , già complicatissimi nel luogo medesimo , 
vieppiù s’ intrigano , quando, solcando i mari , il vascello 
passa di mano in mano in contrade, dove la coppia terre- 
stre cangia o direzione o eflicacia. Nè tulli questi diversi ef- 
fetti possono esser dalla teorica o predetti o indicati solo 
epperò non con altro, che con saggi più o meno ingegnosi, 
SI posson neutralizzare. Ecco i mezzi proposti dal Sig. Bar- 
low per giungere a questo. 

Stando la nave in una rada tranquilla , dove si pos- 
sa girar di bordo, scelgasi a qualche distanza un sito nel- 
la spiaggia , donde si possa scorgere in tutte le positure, 
che prende , girando sopra sè stessa. Colà un osservatore 
si ponga con una bussola ed un teodolite , ovvero altro 
strumento acconcio a misurare gli angoli. Un altro osser- 
vatore con uno strumento simile stia nel vascello accanto 
alla bussola , posta già nel abitacolo. A uu dato segno 
si mettano gli osservatori di rimpetlo , c ciascuno deter' 
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mini l’angolo che fa l’ago con l' asse del suo cannocchia- 
le. Gli assi di due cannocchiali ^ Standosi gli osservatori 
a rincontro non faranno che una soia e niedesitua linea , 
che diremo Hnea centrale. 

Ora , non provandosi dalla bussola della riva ninno 
perturbamento , chiaro è che , non provandone altresì nes- 
suno la bussola della nave, gli aghi sarcbliero paralleli, e 
l’angolo stesso farebbero con la linea centrale, pcroccliè la 
distanza in cui sono di qualche centinaia di piedi non può 
fra esse produrre verun sensibile cangiamento nella decli- 
nazione. Dunque la differenza di essi due angoli sarà il 
deviamento prodotto da’ corpi magnetici del vascello nel 
momento dell’ osservazione. Ma immaginiamo che con ma- 
novre , facili sempre durante la calma , facciasi fare al 
vascello un rivolgimento compiuto, e che si faccia, ad ogni 
rombo di vento che esso percorre, o ad ogni angolo di io 
o 12 gradi di cui fa il giro, un’osservazione analoga alla 
precedente; si avrà allora in ciascuna di siffatte posizioni 
il valore del deviamento locale prodotto da’ corpi magne- 
tici , de’ quali esso è pregno. E dopo, se facesse mestieri, 
si potrebbe mercè interpolazioni, trovare le deviazioni cor- 
rispondenti ad ogni grado. 

L’ osservatore della spiaggia , fatta questa prima ope- 
razione , toglie via la sua bussola e vi sostituisce quella 
del vascello , mettendola nel silo medesimo sur una spe- 
cie di gabbia di legno, che può fare un intero rivolgimen- 
to intorno alla verticale del perno dell’ago. Questa gabbia 
rappresentala la figura 276. Veggonsi di tratto in tratto , 
sull uno dei lati di essa , uè' pertugi destinati a ricevere il 
compensatore magnetico-, chiameremo così Tapparccchio, 
che dee correggere 0 far noto il deviamento dal ferro del 
vascello prodotto. 

Il compensatore magnetico si compone di un’asta di 
rame rosso t del diametro di un pollice e mezzo , e di due 
piastre di ferro _//" di 12 in i 3 pollici di diametro ( misu- 
ra inglese ), doppie tanto che il piede quadrato pesa 3 lib- 
bre. Queste due piastre sono da un foglio di cartone di- 
vise , e compresse insieme nel centro per mezzo della vite 
esterna dell’asta di rame, ed agli orli con tre picciole vi- 
Tom. II, 4 
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li di l'erro ; e questo c tulio l’ apparecchio ; si disponga co- 
me mostra la ligura 276. In tal caso, la gabbia <li legno 
trascinandosi appresso nel suo molo di rolazione il com- 
pensatore , r ago della bussola diversamente ne’ divei’si 
azimut c impresso , e finalmente con lastamenti si giugiie 
a fargli in tal guisa passare tutta quanta la serie delle de- 
viazioni , clic sul vascello provava. Fatto questo , notisi 
accuratamente la posizione del centro della piastra rispetto 
all’ago della bussola , ed allorché questo ha preso sulla 
nave il suo posto, si aggiusta il compensatore sul piede , 
che lo sostiene {jig- a/.? ) ; di modo cb’ esso abbia rispet- 
to a quella precisamente la posizione medesima. 

11 deviamento con questo mezzo sembra doppio e non 
corretto , conciosiachè il comjiensalore produce un elTel- 

10 appuntino uguale a quello del ferro ael vascello e nel 
medesimo verso. 51a è raddoppiato col fatto , anzi questo 
dà il modo di rinvenirlo. Prima di tulio si tolga di mezzo 

11 compensatore per fare una prima osservazione di decli- 
nazione; e si trova, a cagion di esèmpio, 36 gradi allovest. 

Poi rilogh’isi il compensatore |)cr fare un’altra osservazio- 
ne , e trovasi , per esempio , 4-o gradi all’ ovest. Ora es- 
sendo questo secondo risultamento maggiore del primo; ciò 
prova che le azioni locali accrescono la declinazione. La 
differenza — 36 = 4 fn scorgere che dal canto suo il 
compensatore di 4 gradi l’ aumenta; dunque il ferro della 
nave altrettanto l’aumenta ; sicché la vera declinazione è 
36" — 4°=i^2 gradi. Seal conli'ario l’osservazione fattacci 
compensatore desse un risultamento minore, ciò provereb- 
be che le azioni locali scemano il declinamento, e dovreb- 
be la differenza delle due osservazioni aggiungersi alla pri- 
ma per avere la declinazione del luogo. Adunque fa in 
tult’i casi mestieri di seguire questa regola generale; far 
due osservazioni ; l’ una senza compensatore, col compen- ‘ 
sature l’altra ; diffalcare la seconda dalla prima ; e la lor 
differenza , presa cqI segno suo, aggiunta alla prima os- - 
sen azione , sarà il risultamento della declinazione cercata. 

Ma questo ingegnoso processo non è s«iza difficoltà 
nella pratica. 
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I "Ja. Deir influenza del magnetismo sul corso dei 
cronometri. — Parecchi navlgnnli , osservatori sottili , 
hanno osservato che i cronometri loro non avevano il cor- 
so medesimo a bordo ed in terra. Qnalche volta le diffe- 
renze giungevano a 5" in io" il dì. Di quanto momento 
sia tal fenomeno ognuno vede; perocché tutta l’esattezza 
delle osservazioni nautiche c geografiche , che possono far- 
si a mare, dipende dall’esattezza, onde si misura il tem- 
po. Avendo i cronometri nella struttura loro molli pezzi 
d’acciaro , e soprattutto pozzi mobili , che sono portati ap- 
presso dal bilancere, non è strano il supporre che però sono 
alle influenze magnetiche sottoposti. Di fatti, basta la pros- 
simità di una calamita ad alterarne il cammino ; esperi- 
menti in gran numero ne bau fatto prova, ed in tal guisa 
si c conosciuto che masse di ferro dolce , dalla terra ca- 
lamitate , il fenomeno stesso producono. Adunque sopra 
una nave la cagione medesima travia la bussola e turbali 
cammino de’ cronometri ; del pari si è tentato di neutraliz- 
zarla in amhidue i casi con lo stesso mezzo : ma quel che 
ci ha di meglio pe’ cronometri finora , si è di tenerli nel sito 
medesimo, nella medesima positura, ed il più che si può 
lungi da qualsivoglia sostanza magnetica. 



« 
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CAPITOLO m. 

Delle leggi e della teorica del Magnetismo. 

ntJ. Mezzi diversi diparagonare le forze magne- 
tii-he. — Il pi iino mezzo che si offre per valutare le forze 
relative delle calamite naturali o artificiali consiste nel 
metterle a contatto con un medesimo pezzo di ferro , che 
poi si carica di pesi gradatainenle crescenti, insino a che, 
trascinato dal peso totale , si distacca , e (|uesto sarà il li- 
mite di ciò che la forza magnetica può sostenere. Questo 
mezzo non dà che un grossolano approssimamento : e su- 
bito se ne conobbe rinsullicienza; nondimeno fu quasi il 
solo, di cui si facesse uso fino al 1780. 

Ili (|iiesto tempo apri Coulomb con le sue belle sco- 
verle novelle vie alla scienza , e finalmente sicuri metodi 
delle di misurare con V estremo grado di precisione lutti 
gli effetti delle potenze magnetiche. Alle Memorie eh" ei 
pubblicò su tale soggetto ( lom. 9 de’ Uolli stranieri , Me- 
morie dell’ Accademia, 1784, 178Ì) , 1789; e Memore 
dell’ Istituto, toni. 4- e 6 ) j noi avremo ricorso in quel che 
saremo por dire. 

Due mezzi diversi adoperò il Coulomb per misui'arc 
la forza delle calamite: i® le oscillazioni di un ago sospe- 
so a fili di seta piatta; 2” la torsione de’ fili di rame o di 
argento disposti m un apparecchio detto da lui bilancia di 
torsione, e chiamasi oggidì bilancia di Coulomb. 

177 . Oscillazioni. — Noi abbiamo già detto che una 
calamita, la quale sotto l’influenza magnetica della terra 
oscilla , può essere ad un pendolo composto assimigliata; 
dal che segue che , per trovare il valore assoluto della for- 
za che lo sollecita, naslerebbe conoscere il momento suo 
d’inerzia rispetto all’ asse di sospensione , l’ esatta positura 
de’ suoi poli 0 de’ suoi centri magnetici ed il numero delle 
oscillazioni che fa in un tempo determinato. Ma la forza 
assoluta , in virtù della quale una calamita compie le sue 
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oscillazioni , ò un elemento composto dipendente insieme 
dall’intensità del magnetismo eh’ esso ha m sè e dall’inten- 
sità del magnetismo, che ha il corpo, il quale opera su di 
esso ; perchè , diventando per esempio doppia o 1 una o 
l’altra di siffatte intensità, anche la forza risultante sarebbe 
doppia, e quadrupla diverrebbe, se quelle doppie intensità 
venissero raddoppiate. 

Noi , pel diletto di poter determinare in modo asso- 
luto un’ intensità magnetica , siamo costretti di paragona- 
re tra loro le risultanti totali , che imprimono il moto. II 
problema così diventa più semplice: ed i mutamenti d'in- 
tensilà non Cagionando mutamenti sensibili nella posizio- 
ne de’ poli , r asse di rotazione rimane immutabile ai pa- 
ri de’ momenti d’ inerzia, epperò è lecito fondarsi su quel 
principio che le forze magnetiche , le quali sollecitano 
una calamita son tra loro come i quadrati de' numeri 
d'oscillazioni, eh' essa esegue in un tempo determinato. 
Dietro di ciò noi possiamo paragonare le forze magneti- 
che , che un corpo possiede, sia che possa oscillare da sè, 
sia che debba rimanere immobile in posizioni determinate. 

1 °. Per stabilire lo stato magnetico di un ago , so- 
s|)cndasi orizzontalmente in un guscio di carta o di metal- 
lo ad un riunimento di fili non torti ; e si calcoli il'nume- 
ro n delle oscillazioni, che in un dato tempo esegue , per 
e.scmpio in io' , sotto l’influenza delia forza della terra; 
quindi , se con qualsivogliano mezzi ne venga mutata l’in- 
tensità , senza però cangiarne il silo de' poli , e questo 
secondo stato voglia ai primo paragonarsi , basterà net 
modo stesso sospenderla , e nuovamente contare il nume- 
ro n' delle oscillazioni, eh’ esso fa nel tempo medesimo di 
io' : la corrispondenza di queste due intensità magnetiche 
m ed m' sarà data dalla proporzione 

M » * 

Il ^al risultamento suppone che l’azione terrestre sia 
stata ne' due casi la stessa , il che è molto vero , quando 
si opera nel sito medesimo, ne in tempi molto distanti fra 
loro. 
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a”. Per paragonare i diversi gradi di forza di una ca- 
lamlla , che non può esser sospesa per oscillare da se, fac- 
ciasi ne’ suoi vari stati magnetici agire su di un picciolo 
ago di saggio , ehe abbia grande forza coercitiva , affinchè 
il suo magnetismo non sia decomposto dall’ influenza; ma 
prima si determini lo stato di questo ago solo all’azione 
della terra sommesso. Sia n il numero delle oscillazioni , 
eh’ esso fa in un tempo determinato , per l’ effetto della 
componente orizzontale m del magnetismo terrestre ; n' 
sia il numero delle oscillazioni eh’ esso fa nel tempo me- 
desimo , sotto r influenza della terra c della calamita , es- 
sendo allora m' la somma delle componenti orizzontali, 
che su di esso agiscono; sia «" il numero delle oscillazio- 
ni eh’ esso fa, sempre nel tempo stesso, per un altro stato 
di calamita, essendo la somma delle corrispondenti com- 

ponenti orizzontali. 

Per la prima c seconda sperienza si avrà 

m' h” 

m «* ’ 



per la prima c terza 



»/" 

m n ' 



Ma, supponendo chela calamita, di cui si cercalafor- 
za , sia ne’ due casi situata in modo, che la sua componen- 
te orizzontale stia jiure nel meridiano magnetico, e cospiran- 
te con quella della terra, chiaro c che la sua forza ènei pri- 
mo caso in — ?«, e nell’ altro zzi" — m: or la prima e secon- 
da equazione rispellivameule danno 



. w‘ — m 



in 



ed 



Vi — m 
m 



dal che si trac 

m' — m n' * — h* 

/«" — m «" “ — »* ’ 
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E questa è la corrispoudcuza delle due componenti 
orizzontali della calamita ne’ due stali , ovvero nelle due 
successive posizioni , in che è stata collocata rispetto all’ ago. 

178 * Bilancia di torsione. — Quando un filo me- 
tallico è teso verticalmente da un certo peso , allora pren- 
de una posizione d’equilibrio, c, facendosi girare il })e8o 
sopra sè stesso di uno o più rivolgimenti, o sol di un an- 
golo in alcuni gradi, il filo soffre in tutta la sua lunghez- 
za una torsione , e fa uno sforzo per ritornare a sè e ri- 
condurre il peso alla pristina positura. 

Coulomb primo di tutti studiò questa forza di torsio- 
ne , e noi enuncieremo le leggi osservabili , alle quali è 
stato menato ; e ritoccheremo questo subictto nel libro del- 
le Azioni molecolari. 

1° Ija forza di torsione è all’ angolo di torsione pro- 
porzionale ; 

2° Essa, nel filo medesimo, è in ragione inversa del- 
la sua lunghezza e dalla sua tensione indii)cndcnte. 

3 “ Ne’ fili della sostanza medesima , ma di diversa 
spessezza , la c proporzionale alla quarta potenza dei dia- 
metri. 

Siffatte leggi si sono verificate su’ capelli,' sulla seta e 
su’ fili d’argento, di ferro e di ottone, di svariali diametri. 

La bilancia , in cui la forza magnetica per questa for- 
za di torsione si misura , è rappresentata nelle figure 272, 
278 e 274 : la figura 272 rappresenta tutto quanto l’ap- 
parecchio posto in atto , la figura 274 è un taglio orizzon- 
tale corrispondente all’ estremo inferiore del filo , e la fi- 
gura 278 rappresenta il micrometro supcriore. Questo è 
del seguente modo composto : ss' è una piastra circolare-, 
che termina il cilindro U , ed e bucata nel centro suo da . 
una larga apertura 0; tnni e un disco mobile esattamente 
combaciante sulla piastra ««' , che gira su di essa lieve- 
mente stropicciando, e mantenuto nel suo moto di rotazione 
da un picciol manico che dal mezzo di ss' si estolle; verso 
il centro e del disco mm' havvi un foro triangolare , uno 
degli angoli del quale mette capo perfettamente nel centro; 
ed appunto in questo angolo passai il filo /* / ; quindi va ad 
attaccarsi al verricello < , eh’ è sostenuto da due pezzi fissi 
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p e p' , sopra de' quali può girare. La piastra ss' è in tutto 
il suo contorno spartita , ed il disco mm' porta una mar- 
ca , che queste divisioni percorre , e per conseguenza indi- 
ca i vari gradi di torsione , che si dà ai filo nel suo estre- 
mo di sopra. 

Vedesi nella fimira 272 una molletta, che s’attacca all’e- 
stremo inferiore del filo ; essa porta una spezie di slalTa di 
rame sottile , dove si pongono gli aghi calamitati ; e per 
cansarc le oscillazioni prolungate di molto^ adattisi alia staf- 
fa una ventola che mette capo io un vaso ripieno di acqua. 
Nel contorno della gabbia si appicca una striscia di carta 
avente le sue divisioni in grani, la cui grandezza è dal 

E rohmgaincnto de* raggi determinati come cr cr' ec. Deb- 
3 il filo occupara il centro di silTatlc divisioni , e tal con- 
dizione è adempiuta , quando un qualsiasi raggio visuale 
cada sopra due divisioni diametralmente opposte , per e- 
sempio sopra 0 e 180 , sopra go e 270 , ec. 

i^ggiuslata la bilancia si determini la posizione d’equi- 
librio del filo , situando un ago non calamitato nella staf- 
fa ; quindi vi si mette un ago calamilato del peso mede- 
simo , e volgasi il micrometro superiore nell’uno o uell al- 
tro verso, irtsino a che il plano a equilibrio del filo coin- 
cida con la direzione di siffatto ago ; allora si può essere 
certo che quello stia nel meridiano magnetico, e che il filo 
non abbia torsione. Ma supponiamo che si giri il micro- 
metro per allontanare l’ago dalla sua positura , per por- 
tarlo , a cagion di esempio , in c o' 3 ^ 4 - ) m gui.sa 
eh’ esso formi col meridiano mm' un angolo oca' di 20° 
L’ angolo , onde si gira , sia 180®; non avendo il filo nel- 
r estremo suo inferiore più di 20° camminato, la torsio- 
ne rimastagli sarà 180“ — 2Ó” ovvero i6o“; e questa è la 
forza , che fa equilibrio alla forza direttrice della terrà , 
cioè alla componente orizzontale ^ che tende di ricondur- 
re nel meridiano magnetico l’ago. Sia m l’ intensità della 
forza orizzontale terrestre f la si può decomporre in due: 

p c' una, che si distrugge, o almeno non fa volgere l’ago, 
e r altra t a' , eh’ è tutta quanta efficace ; il valor di essa 
è ni sen. v, rappresentando con v la deviazione ac à. Ma 
' gli angoli , al di sotto di 1 5 in 20° possono sensibilmente 
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esser presi pe’ seni, dunque^ in questi limili^ mv esprime la 
forza ditlsUrice. 

Nell’ esempio che ci occupa v = 20®; così, 20® ;;i è 
la forza ch’è bilanciata da una torsione di 1 60°: ed essendo 
la forza di torsione proporzionale all’ angolo di torsione , 
risulta infine che per i® di deviamento , la forza direttri- 
ce sarà soltanto di ^ = 8. Generalmente noi così ricon- 
durremo la forza direttrice ad i" di distanza. 

Avendo l’ago medesimo un’altra quantità di magne- 
tismo ricevuta j bisognerebbe girare, per esempio , il mi- 
crometro di 4-95° per allontanarlo di i 5 ° ; allora la forza 
sua direttrice sarebbe ^?^=^= 32 ; cioè precisamente 
<|uadrupla di quanto era nella prima sperienza. 

Per determinare la forza di una calamita, che non può 
esser essa medesima orizzontalmente sospesa nella bilan- 
cia , la si faccia agire sull’ ago della precedente sperien- 
za, e per maggiore semplicità, dispongasi in modo che il 
suo centro di azione cada sensibilmente in a {Jig. sj 4 )‘ 
Girisi allora il micrometro per avere uno sviamento mi- 
nore di 20" , cd è facil vedere come gli esperimenti siano 
condotti a fine o che la calamita, la quale si prova, ope- 
ri per attrazione, ovvero sia per repulsione. Nel primo ca- 
so la forza direttrice è la somma delle azioni della terra e 
della calamita ; n’ è la dilfcrenza nel secondo. 

179 . Le atlrazioni e le repulsioni magnetiche so- 
no in ragione inversa del quadrato della distanza. — 
Questa leggo fondamentale del magnetismo era stata da 
alcuni fisici immaginata , ma Coulomb è il primo che ne 
abbia data la stretta dimostrazione con i due metodi , di 
cui ora faremo parola. 

I." Per mezzo delle oscillazioni. Un piccolo ago di 
prova , ad un fil di cotone sospeso , vien posto io arbitrio 
d^li agitamenti dell'aria; farà quindici oscillazioni in 1’. 
Sia m la forza orizzontale della terra, ebe lo sollecita: fac- 
ciasi agire su di esso il polo attrattivo di un lungo filo di 
acciaro , elHcacemente calamitato , e mantenuto vertical- 
incnlo nel piano del meridiano magnetico. 

Con delle sperienze preparatorie si ravvisa che , per- 
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olteaere il rnagpor efluUo possibile, bisogna che l'eslremi- 
tà agcnie del fil d’ acciaro oltrepassi di circa iD linee il 
piano orizzontale dell’ ago ; adunque s’ immaginerà che 
> il ilio è disposto cosi. 

In una prima sperienza , essendo l’ ago a 4- pollici 
di distanza dal filo, esso farà oscillazioni iu i’; sia ;«* 
la forza operante .su di esse. 

In un’ altra sperienza essendo l’ ago distante 8 polli- 
ci, farà 24- oscillazioni in i‘; zzi'' sia la forza che opera su 
di esso. Si avrà 

m* (4i)* m" (ai)» 

in (i5)* Ili ’ 

La forza orizzontale del filo è z«' — m nella prima 
sperienza^ ed — tu nell’altra, e dalle due preceden- 
ti equazioni risulta : 

m’ — in (40’ — (i!5)* i456 

m“— m (a4/ — (lii)* 3ST “ 

Sicché nella seconda sperienza , in che la forza è ad 
una doppia distanza , l’ intensità sua è quasi'quattro vol- 
le pili piccola. 

La legge medesima vale per 'disianze maggiori, pur- 
ché abbiasi avuto cura di correggere i risullamenti delfin- 
lluenza del polo ripulsivo del filo , che allora diventa sen- 
sibile. 

2° Per mezzo della torsione. Ancora in quesiò me- 
todo vogliono adoperarsi lunghissimi fili , per evitar l’ in- 
lluenza de’ poli , che non sono in cospetto. I fili di Cou- 
lomb erano 2Ì pollici lunghi, i linea j di diametro. Quel- 
lo di tali fili eh’ era nella bilancia aveva una forza diret- 
trice di 35 ® di torsione per i® di distanza (178); un secon- 
do filo simile e del pari mrtissimamente càlamilato, fu po- 
sto verticalmente nella bilancia, col polo repulsivo in giù 
c con l’estremo inferiore cadente ad un pollice circa di sot- 
to al livello dell’ altra ; io guisa che se il primo non l'os- 
te stato respinto , il lor punto d’ intersecazione 0 d’ in- 
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croclccbiatnenlo, sarcbbcsi rinveuuto ad un pollice dall’ c- 
slremilà di ciascuno. Ma il filo sospeso fu vivainenle scac- 
ciato, nè si fermò che a 24“ gradi del meridiano magne- 
tico : gli è ciò che noi diciamo sua prima posizione. Per 
dargliene un altra il micrometro supcriore venne girato 
peir tre circonferenze, ovvero io8o“, ed il filo si approssi- 
mò a 17“ del meridiano. Da ultimo fu il micrometro, jicr 
dargliene una terza , per cinque circonferenze girato , il 
che in tutto forma otto circonferenze , ossia 2880“, e que- 
sta volta si approssimò a 12° del meridiano. 

Era l’ago sospeso, nella prima posizione, richiamato 
nel meridiano dalla forza terrestre c dalla torsione di 24" 
del filo. Ma la forza terrestre essendo , come già abbiamo 
‘ detto, di 35 “ di torsione per i" di allonlauamcnto; sarebbe 
per 24“ di 84 o“ , che danno , aggiunti a’ 24 , una forza 
totale di 864 “. 

>• Nella seconda posizione poi veniva attirato dalla for- 
za terrestre agente a 17“, e quindi equivalente a 35 x 17 
= 5 g 5 gradi di torsione ; e pei- la torsione del filo cb’era 
di 1020 -4“ 17 = 1097 ,-il che forma i6g8. 

Da ultimo attiravalo nella terza posizione la forza ter- 
restre agente a 1 2”, ed c<] ui vaien le a 2 5 x 1 2 = 4 zo , e per 
la torsione cb’cradi 2880-4- 12 = 2892, il che forma 33 12. 

Sicché , essendo ledìstaiue 24 , 170 12 ; le corri- 
spondenfi forze ripulsive sono 264, 10980 1692 , il che 
dà quasi la ragione inversa del quadralo dcllè disianze. 

Si può di leggieri scorgere come il metodo stesso me- 
nerebbe a determinar la legge delle attrazioni. 

In verità queste forze , sulle quali noi abbiamo teste 
operato, sono risulUinli di tulle le azioni parziali del ma- 
gnetismo delle caiamite, e di quello della terra; ma siccome 
dalle attrazioni planetarie , che sopra masse prodigiose 
vengono esercitate , si è potuto dedurre le azioni di tulle 
le molecole della materia ponderabile ^ noi possiamo pa- 
rimente pe’ fluidi magnetici concludere che la legge del- 
le risultanti da noi osservata è realmente la legge elemen- 
tare, secondo la quale tutte le particelle di sostanza magne- 
tica scambievolmente si sollecitano. Noi siamo in tal mo- 
do indotti in questa verità , clic debb’ essere il fondamen- 
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to di (ulta la teorica , cioè clic le molecole del fluido me- 
desimo si respingono c che le molecole di fluidi contrari 
s’attirano in ragione inversa del.quadrato della distanza. 

ISO- Dislriòuzùme del magnelismo nelle calamite 
di varie jbrme c determinazione de' poli. I due meto- 
di , che ci hanno testò menati alla scoverta delle leggi at- 
trattive e repulsive del magnetismo, possiamo anche ado- 
perarli alla determinazione delle intensità magnetiche in 
ciascun punto di un ago calamitato. 

Un picciolo ago da prova (^y. 2.52), lungo 6 linee, 
sospeso ad un filo di bozzolo fa' Te oscilliuioni n in I' sotto 
l’influenza della forza m, componente orizzontale della ter- 
ra. A poche lince di distanza gli si offre un filo calamitato 
verticale a b ( fig. aòf ), che punto non lo svolge dal meri- 
diano , ma SI lo fa vivamente oscillare ; allora esso ese- 
gue le oscillazioni n' in i'. Sia ni la forza che lo solleci- 
ta. Ad una picciola distanza la sezione , che trovasi di- 
rimpetto all’ago c le sezioni vicine siccome a' b' , opera- 
no con tutta la loro energìa , mentre le altre con una oh- ^ 
hli(|uilà sempre crescente, e però con una forza sempre mi- 
nore. Adunque noi possiamo considerare la forza attual- 
mente operante della calamita, siccome appartenente alla 
sezione Del pari, se noi presentiamo 1 ago alla distan- 
za medesima, dirimpetto alla sezione noi otterremo le 
oscillazioni n" in i‘ ; essendo m" Inforza, che questo ef- * 
letto produce , noi avremo 

ffl' — m n” — n’ 

tn" — m n" * — n’ ’ 

Le forze m' — m ed /zi" — m sono le intensità ma- 
gnetiche della calamita pe’ punti che stanno in cospetto 
dell’ago , e noi possiamo in tal guisa paragonare le inten- 
sità magnetiche delle diverse parli in tutta quanta la lun- 
ghezza de’ fili 0 delle sbarre calamilate. Se non che. Quan- 
do si giugne dirimpetto all’ estremo a , bisogna raddop- 
piar r effetto ottenuto , conciosiachè avrebbesi manifesta- 
mente un doppio effetto , se la calamita tuttavia procedes- 
se , e desse al di sotto di a parti tanto efficaci , quanto 
quelle che sono al di sopra. Geometricamente possono e- 
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sprimersi questi risullamenli, elevando perpendicolari sul- 
le diverse parti le quali rappresentino le intensità osserva- 
te. Gli estremi di silTatle perpendicolari formeranno una 
curva , che dicesi curva delle intensità , e mostra all’ oc- 
chio tutta la distribuzione de’ fluidi magnetici. La figura 
2S0 rappresenta la curva rinvenuta dal Coulomb con un 
111 di acciaro , del quale am è lunghezza mezzana. iN< l 
mezzo r intensità è nulla , ma di qui va sino agli estremi 
crescendo. Po’ fili o lamine di diversa lunghezza questa 
curva è precisamente la stessa , purché la lunghezza oltre- 
passi i 0 od 8 pollici ; essa non fa altro in tal caso che 
trasportarsi verso gli estremi, lasciando nel mezzo uno spa- 
zio più o meno grande , dove l’intensità é notabilmente 
nulla. Risulta da questa segnalata proprietà : che al di ro- 
pra di 6 od 8 pollici di lunghezza tutte le calamite della 
forza medesima hanno i loro poli alla medesima distanza 
dagli estremi, imperciocché non essendo altro i poli cl e 
i punti di applicazione delle risultanti totali , essi punti 
sono nel medesimo modo situati , non appena le intensità 

0 le componenti parziali seguono la legge medesima. 

Di più Coulomb ha col calcolo dimostrato che i poli 
trovansi a diciotto linee dagli estremi ; ed ha nel tempo 
stesso dato per le caiamite cortissime quest'altra legge: che 

1 poli loro sono quasi al terzo della lunghezza mezzana , 
ovvero al sesto dell’ intera lunghezza , cominciando dagli 
estremi. L quest’ ultimo risultamento una specie di limite, 
al quale i polisempreppiù si approssimano siccome la lun- 
ghe zza diminuisce. Di tal che in un ago , per esempio di 
tre pollici, i poli saranno ad unadistanza alquanto più gran- 
de di 6 linee , cioè a 7 ih 8. 

I quali risultamenti suppongono che le caiamite ab- 
biano picciolissime dimensioni trasversali rispetto alia lo- 
ro lunghezza , eh’ esse hanno una figura in tutta la loro 
estensione regolare , ed altresì che sono regolarmente ca- 
lamitate. Non essendo queste condizioni adempiute, ipoli 
non si possono più teoricamente conoscere ; ma bisognerà 
allora direttamente cercarli col picciolo ago da prova. Nei 
rombi i poli si accostano al centro ; negli aghi a freccia , 
che si usa adoperare , è mdagevole avere una calamita- 
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zione regolare e poli coslanli ; generalmente nelle mastre 
larghe o doppie rispetto alla lunghezza loro, ci ha poli raol- 
tipìici ovvero punti conseguenti ; in One negli anelli d’ac- 
ciaro mollo omogenei , possono aversi poli o diametral- 
mente o irregolarmente opposti , ma la calamitazione re- 
golare non fa scorgere al di fuori nessuna traccia di magne- 
tismo : la qual proprietà è una conseguenza della teorica, 
di cui tenteremo dare un’immagine. 

181. Teorica del magnetismo — GK andehi non sa- 

( levano altro della calamita , che la sua attrazione pel 
erro , e su Cjuesto fatto solo potevano le loro spiegazioni 
cadere : ora in qualunque secolo , ogni volta che si è vo- 
luto spiegare onninamente un fatto unico nella sua specie, 
altro non si c potuto fare eh’ il fallo medesimo esprimere con 
parole vaghe e metaforiche, ovvero qualche legame, diesi 
suppone abbia con un altro fatto più generale. Taletedun- 
que ed Anassagora diceano che la calamita fc dotata dinna 
anima atta di atti arre e di muovere il ferro ; Cornelio Gem- 
ma ( i535 ) che tra il ferro e la calamita eranvi degl’in- 
visibili fili raggianti ; altri eh’ eravi una colai simpatia; 
altri una somiglianza, altri una dilTercnza di parti, le qua- 
li spiegazioni tulle non esprimono altro che il fatto. Epicu- 
ro supponeva che gli atomi di ferro convengono con quel- 
li della calamita , ed insieme s’attaccano ; Plutarco imma- 
ginava che d’intorno alla calamita fossevi un’emanazione 
bastante di produrre il voto ; altri volevano piuttosto sup- 
porre de’ vapori ; Cardano pretendeva che il ferro è atti- 
ralo ; dappoiché è freddo ; e Costco da Lodi , medico, ri- 
sguardava il ferro come nutrimento della calamita ; pa- 
ragonando in tal guisa i fenomeni magnetici a qualche 
altro fenomeno naturale , bene potevano le ipotesi molti- 

f dicarsi , siccome non si è mancato di moltiplicarle senza 
ine. ÀrdiUssimo poi fu Gilbert condannando tutte oneste 
spiegazioni ed altre cosiffatte ; ma in pari tempo filosofo 
molto buono a non proporne alcuna in vece di esse. Ven- 
ne in seguito Cartesio con i suoi vortici e con la sua ma- 
teria scannellata; siccome ogni altra cosa, cosi spiegò pu- 
re il magnetismo ; fu il suo sistema adottato , e per più di 
un secolo venne coronato nelle opere de’ suoi discepoli. 
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Cartesio adunque suppone che un vortice di materia sot- 
tile passi rapidamente sopra la terra, ondando dall’equa- 
tore verso ciascuno de’ poli ; la materia , come porosa, noi 
renna punto , ma le sostanze magnetiche , avendo mole- 
cole ramose molto insieme mescolate e tessute , oppongo- 
no a,l vortice una resistenza maggiore di lutti gli altri cor- 
pi ; éd ecco perchè sono dirette. Intanto il vortice passa 
più agevolmente in un senso che nell’altro ; conciossiachè 
ravvi sempre una dell’ estremità , che a preferenza girasi 
verso il nord. 11 perchè , aggiunge Cartesio , i poi’i del 
ferro sono arricciati di peli che cedono e si curvano, quan- 
do il vortice entra da un lato , ma si sollevano , quando 
esso vuole entrar per l’opposto. Possono , in vece de’ pe- 
li , immaginarsi delle valvole , od un altro qualsiasi im- 
pedimento. Tali sono le idee fondamentali del sistema, on- 
de sonosi sjiiegati i fenomeni magnetici insino al tempo 
d’ Epino. I\oi non sappiamo oggidì che ci debba mag- 
giormente stupire , o che la potente intelligenza di Carte- 
sio abbia, tali spiegazioni inventato, c siavisi fermata so- 
pra, ovvero ebe cento anni dopo lui , i più chiari uomi- 
ni del secolo loro , come Eulero e Daniello Bernouilli, non 
abbiano potuto altro che riprodurre esso sistema, afforzan- 
dolo della loro autorità ed approvazione. 

Finalmente Epino tentò (fi sottomettere al calcolo tut- 
ti quanti i fenomeni magnetici, e di mostrare ch’ossi pos- 
sono bene dedursi dalle leggi semplici dell’ attrazione e 
repulsione : ciò significava far ritorno al vero metodo spe- 
rimentale , ed alzare quella specie di velo , onde lo spiri- 
to di sistema inviluppa la realtà delle cose. Epino non a- 
veva ammesso più di un solo fluido magnetico : dopo di 
lui , c serbando afl'atto i suoi principi , si suppose che ci 
avesse due fluidi differenti ; ebe la combinazione loro for- 
mava lo stato naturale e la separazione lo stato magneti- 
co : ma si credeva che questi fluidi , una volta separati , 
potevano attraversare i corpi e spandersi nella massa loro. 

Ultimamente Coulomb slaliilii veri principi della teo- 
rica da noi ricevuta oggidì : ei conservò i due fluidi, ma 
le vedere che questi non possono provare alli'o ne’ corpi 
che un insensibile rimovimento: il che risulta di fatto da- 
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gli esperimenti riferiti di sopra. Siccliè , noi supponiamo 
i” che il volume apparente di una sostanza magnetica 
si trovi composto di un gran numero di piccioli intersti- 
zi , ne' quali ci ha magnetismo, e di un gran numero di 
altri, dove non ve ne ha ; 2" che i due fluidi contenuti in 
ciascun piccolo spazio magnetico possono essere separa- 
li, quando la forza , che gli urta , è bastante di vincere 
la forza coercitiva ; eh' essi possono allogarsi secondo le 
leggi richieste dall’ equilibrio, ma non possono uscire mai 
fuori della piccola estensione, in cui sono stati fin dal prin- 
cipio rinchiusi ; quanto mai sta loro intorno non può p«v 
netrarc ad essi. 

I piccioli intervalli , dove ci ha magnetismo, si chia- 
mano elementi magnetici', e quelli , dove non ce ne ha, 
elementi non magnetici. Noi non sappiamo se gli ele- 
menti magnetici sono gl’ intervalli ^ che separano gli ato- 
mi della materia ponderabile, ovvero s’essi sono gli atomi 
stessi, siccome ci e pur ignoto s’essi sono intervalli di un 
aggregamento d’atomi, o di una molecola secuaduria, ov- 
vero s’essi sono le aggregazioni o le malecole stesse. La 
somma degli elementi magnetici e de’ non magnetici for- 
ma il volume apparente di un corpo ; la corrispondenza 
di queste due somme può cangiare con la lcm|)eratura e 
con la natura delle sostanze; e siffatti cangiamenti hanno 
una grande influenza sulla distribuzione e sull’ intensità del 
magnetismo. 

II signor Poissou ba sottoposto al calcolo questo ipo- 
tesi di Coulomb; ma ci è impossibile di dare in questo luo- 
go un’immagine della sua aotia analisi. 
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CAPITOLO IV. 



De' processi di calamitazione, c delle cause che modllìeano 
la forza coercitiva. 



182. Processo dì Dtihamel, o del tocco separa- 
to. • — Consiste questo processo in disporre capo a capo 
sur una linea piede.sima e ad una certa distanza! fig. 25o) 
due fasci potenti J'J', li cui poli oppostisi guardano ( non 
altro che gli estremi loro sonosi rappresentati, essendo si- 
mili a quello della figura 24-9 )• Sopra di essi fasci , i 
quali durante 1’ esperienza rimangono ^ssi , vien posto 
l’ago da calamitare in modo eh’ esso s’ estenda più m ili 
in i8 linee sopra ciascuno estremo, o soltanto di 7 in 8 
linee, se non è più di 3 a 4 pollici lungo. Allora si pren- 
dono due sbarre sdrucciolevoli g e g' , 1’ una nella ma- 
no diritta e nella sinistra l’altra ; siano nel mezzo dell’ago 
epilogale, e su di quello di 2 ’ó 0 3o° s’inclinino, e separan- 
dole , facciansi scorrere sotto ouesto inclinamento di un . 
moto lento ed uniforme , percn essi giungano nel tempo 
stesso a ciascuno de’ suoi estremi; ivi si sollevano, si con- 
ducono nel mezzo , e l’ operazione medesima si ripete , 
insino a che 1’ ago abbia ricevuto il numero delle frizioni 
iiccchsarie. Quando l’ ago è troppo esile 0 troppo fragile 
per sopportare il peso delle sbarre scorrevoli , si sostiene 
con un pezzo di legno l, sopra di cui si può anche fissarlo 

E 2rchè niun rimovimento non soffra durante l’ operazione. 

d è chiaro che ognuna delle sbarrey e g' dee toccar l’ago 
col polo medesimo della sbarra fissa, verso la quale cam- 
mina. Questo processo è il più vantaggioso per calamita- 
re , nel più compiuto e regolar modo gli aghi di bussole e 
lelamine, la cui doppiezza non oltrepas.si 4, 0 5 millimetri. 

183. Processo d' Epino, o del doppio tocco. — 
Quando le lamine hanno una doppiezza maggiore di 4 ov- 
vero 5 millimetri, il metodo teste menzionato non è suffi- 
ciente di calamitarle a saturazione, ed è allora necessario 
Tom. II. 
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avere ricorso al processo d’Epino, il quale non differisce dal 
primo che per la disposizione e pel movimento delle sbarre 
scorrevoli. Entrambe queste sbarre sono collocate nel mez- 
zo della lamina , ciascuna toccandola col polo del nome 
stesso di quello della calamita fissa, al qual esso è più vi- 
cino {jig. 2Ò'4) ; Dia, questa volta , la loro incllna/ione 
su di essa è solo di i5 o 20 ° , e si conducono instane, 
dal mezzo verso l’una dell' estremità, poi da questa estre- 
mità verso l’altra, percorrendo tutta quanta la lunghezza 
della lamina : in cosiffatta maniera si ripetono le irizioni 
od il movimento del va-e-viene , da un capo della lami- 
na all’ altra , con la doppia condizione di terminare nel 
mezzo, e di arrivarvi ritornando dall’estremo della dirit- 
ta , se le frizioni sonosi cominciate andando verso la sini- 
stra , o reciprocamente ; è il solo mezzo di passare lo stes- 
so numero di volte sopra ciascuna metà. Per rendere que- 
sta manovra più agevole, le caiamite scorrevoli possono sta- 
bilirsi in una specie di triangolo di legno o di rame; ma, 
in tutt’ i casi , bisogna por mente di rimanere fra i loro due 
inferiori estremi una distanza di 5 o 6 millimetri , che si 
mantiene sempre la stessa , per mezzo di una picciola la- 
mina / di legno , di rame 0 di piombo. 

Questo processo fu immaginalo da Epino , il cui no- 
mo conserva , e si chiama eziandio processo del doppio 
tocco , dappoiché le sbarre scorrevoli toccano in una vol- 
ta la stessa metà della lamina che si calamita , dove che 
nel processo di Duliamel , esse toccano separatamente 
ciascuna delle sue metà. 

Il doppio tocco è da anteporre al tocco separato , 
quando si tratta di calamitare sbarre doppie , dappoiché 
esso ivi sviluppa una quantità maggiore di magnetismo: ma 
non debb’ essere impiegato giammai , quando si tratta di 
aghi da bussola , o di lamine destinate a ricerche di pre- 
cisione , conciossiaché allora due inconvenienti offre, che 
bisogna accuratamente evitare : primamente, esso dà sem- 
pre poli di una forza ineguale ; in secondo luogo dà spes- 
so de’ punti conseguenti, soprattutto quando le lamine han- 
no una grande lunghezza. 

184- £)el punto di saturazione . — La quantità di ma- 
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vnclismo , che prende im corpo , va sempre crescendo 
eoa la forza delle sbarre che servono a culainilarlo ; ma 
la <|uanlilà di magnelisino ch’esso corner oa, può avere un 
cerio limite, che appellasi di saturazione . Un {^o, 
per cagion d’esempio, che fa solo loo oscillazioni in loo", 
quando con deboli sbarre si calamita, può queste loo o- 
scillazioni fare in oo'' , in 8 o", in yo'* ecc. , quando si 
calamita con uno tie’ due melodi precedenti , con sbarre 
fisse , o scorrevoli di una forza gradatamente crescente. 
Ma in seguito , abbandonalo a sè stesso dopo ciascuna di 
tali operazioni , presenta i fenomeni che seguono; di sot- 
to ad una determinata intensità magnetica, a (juella, per 
esempio corrispondente a loo oscillazioni in 4 o' < <?sso con- 
serva lutto il magnetismo ricevuto, vai dire che dopo me- 
si ed anni , cosi come immediatamente dopo la calamita- 
zione , impiegherà lo stesso tempo a fare lOO oscillazio- 
ni : ma le intensità maggiori, come quelle, che gli fanno 
far loo oscillazioni in So" o in 20" , più o meno celcre- 
mente decresceranno col tempo ; da ultimo l’ago ritor- 
nerà al punto di far le sue 100 oscillazioni in l^o'\ e questo 
limile di intensità sarà il suo punto di saturazione. Die- 
tro di che rendesi manifesto che il pùnto di saturazione di 
una lamina ovvero di un ago non uà altro , che dalla sua 
forza coercitiva , dipende , e non mica dalla forza delle 
caiamite, che hanno servito a sviluppare il suo magnetismo. 

Universalmente pretendono cne i corpi sopra saturati 
di magnetismo ricadono immediatamente nel punto di 
saturazione: ma bene ho potuto, nel tempo delle mie inve- 
stigazioni magnetiche , notare de corpi svariatissimi nella 
natura loro , nelle loro dimensioni , e ne’ gradi della lor 
forza coercitiva , ed io ho sperimentalo sempre che il pun- 
to di saturazione non è un limile, quanto si crede, costante: 
primamente, sempre dopo la calamitazione vi ha una rea- 
zione de fluidi , la quale cangia la loro disposizione , a 
qualche fiata l’ intensità magnetica aumenta ; in secondo 
luogo gli aghi soprasaturali perdono lenlissimamente l’ec- 
cesso de’ loro fluidi , nè non è raro vederli , dopo parecchi 
mesi ; ancora sperimentare qualche leggere variazioni. 
Pare inutile aggiugnere che in siifatte osservazioni vuoisi 

I 
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tener ragione de’ cangiamenti di temperatura, e delle al- 
tre cause accidentali , die potrebbero avere influenza sul- 
le intensità iiKigneticbe. 

Por conoscer scun ago è calamitalo a saturazione, altro 
mezzo non ci ba che rioalamUarlo nel senso medesimo 
con sbarre più efficaci di quelle, che lo hanno calamita- 
lo la prima volta. Se in tal caso esso acquista un’intensi- 
tà molto maggiore , il che si vcrilica con l’uno de metodi 
indicati , certo è che non era saturato; ma se non acqui- 
sta che un debole accrescimento d’intensità , che perde 
dopo col tempo, ciò sarà argomento ch’era già pervenuto 
al punto di saturazione. 

' Ma non bisogna credere ch’ei si possa accrescere sen- 
za misura l’ intensità magnetica di un ago , dandogli un 
numero grande di frizioni con deboli sbarre : al di là di 
un termine dato , gli stropiccìi novelli non aggiungoii più 
niente , c questo termine accade qnando la resistenza del- 
la forza coercitiva è uguale alla potenza decomponente 
delle sbarre. 

E non si vuole credere nemmeno che un ago , da 
possenti sbarre calamitato , possa , senza sconcio , esser 
dopo novellamente calamitato con sbarre scorrevoli , di 
una intensità minore ; perocché queste , anche operanti 
nel senso medesimo delle prime, fannogli a poco a poco 
umucare del magnetismo suo , e lo conducono in fine al 
grado' d’ intensità , ch’esse avrebbono potuto comunicar- 
gli. Questo effetto notabile è un’altra prova che le sbarre' 
scorrevoli non magnetizzano , se non effettuando in cia- 
sclieduna molecola , decomposiziom' e ricomposizioni suc- 
cessive de’ due fluidi. 

185 . Dcir wfluenza della tempera sidla forza co- 
ercitivà. — Il piìi sicuro mezzo di temperare l’acciaro a 
diversi gradi paragcnabili tra loro, consiste nel dargli fin 
dal principio la più dura tempera , e poscia ricuocerlo 
gradatamente fino a un punto determinato ; in guisa che 
i vari gradi di tempera non sono in realtà che i diversi 
gradi dì cottura. 

Per dare ad una sbarra di acciaio la più dora tem- 
])era , (hiesi riscaldarla fino al rosso ciriegia chiaro , ed 
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inconlanenle giltarla in una gran massa di acqua fredda. 
Il pronto raffreddamento genera la tempera. Adunque, 
perchè una tempera uguale riceva , ne si contorca , im- 
porta molto che il freddo l’inviluppi e la colpisca airisUiu- 
le in tutte le parti sue. L’acciaro può temperarsi nell’olio, 
nel sego , nel mercurio , nel diaccio , in soluzioni di so- 
stanze diverse , ne’ miscugli frigoriflci ancora: sembra che 
queste differenti maniere di raffreddamento abbiano in- 
fluenza sulle proprietà meccaniche delle molle , de’ tagli 
o delle punte, ma non pare che modifichino sensibilmente 
le proprietà magnetiche dell’ accjaro. 

Per ricuocere l’ acciaio temperato , scaldasi unifor- 
memente sur un letto di carbone polverizzata , o sempli- 
cemente in pezzi più o meno grossi sminuzzati , secondo 
la coltura che se ne vuole avere. La difficoltà grande con- 
siste nel misurare in tal caso i diversi gradi di calore: ma 
l’acciaro è fornito di una notevole proprietà , che permet- 
te di valutare molto prossimamente la temperatura che 
prova. Quando si riscalda in tal guisa, la sua superficie 
prende colori vivaci , i quali si succedono con molta len- 
tezza a misura che il calore cresce : dapprima , al rilu- 
cente splendor del metallo una gradazione di giallo chia- 
ro o giallo paglino succede ; in una temperatura alquan- 
to più alta questa gradazione si tramuta in arancio , do- 
po in arancio cupo , in seguito in rosso violetto, quindi 
in turchino vivo, poscia in un colore verdastro, molto bril- 
lante, che dicesi colore di acqua. Queste gradazioni, per- 
fettamente distinte, corrispondono a temperature, le quali 
non sono valutate in gradi centigradi , ma tali sono , che 
bavvi meglio di dugento gradi di differenza fra il giallo 
paglino ed il colore di acqua. La prima di siffatte grada- 
zioni sembra corrispondere a quasi 200° e la seconda a 
circa 45 o“. Dipoi la cottura può spingersi infino al rosso 
oscuro, al rosso , al rosso ciriegia , al rosso ciriegia 
chiara, che fa scomparire qualunque specie di tempera, 
quando l’acciaro di questa temperatura uscendo , lioera- 
menfe si raffredda nell’ aria. 

Ora per dclorminare l’influenza della tempera, pren- 
dasi una lainìiia di acciaio, si temperi fino al ciriegia chia- 
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ro, si catamili a saturazione, e dopo si osservi quanto lem* 
po impiega a fare loo oscillazioni ; quindi si torni a cuo- 
cere di mano in mano fino al giallo paglino , all' arancio 
cupo , al turchino , al colore di acqua, ecc. , ritraendola 
, dopo ciascungradodicottura,percaianiitarlaasaturazione 
e farle fare i oo oscillazioni, alia cui durata si ponga men- 
te. Ben è chiaro che le diverse intensità magnetiche di sif- 
fatta lamina saranno tra loro in ragione inversa de’ qua- 
drati de’ tempi osservati. Ed in qyesto modo si perviene a 
comprovare col fatto: i" che le lamine, le quali hanno ri- 
cevuta la più dura tempera , sono dolale della maggiore 
forza coercitiva , epperò acquistano la maggiore intensità 
magnetica , ijuando si calamitano con sbarre molto poten- 
ti ; 2° che te lamine ricotte al turchino delle molle, ed anche 
al colore di acqua . conservano abbastanza forza coerciti- 
va per acquistare un’ intensità magnetica grande. Ora, l’ac- 
ciaio temperato duro essendo fragile come il vetro, si tro- 
va sempre prò a tornare a cuocere gii aghi fìnoal turchino, 
dappoiché pochissimo perde in intensità magnetica , ed in 
tal modo si evitano tutti gli accidenti che potrebbono deri- 
vare da una rottura o da qualche cangiamenti di forma. 

Ma vuoisi nondimeno notare che l’acciaro non sem- 
pre fa , come testé abbiamo detto : alcune volte prende 
' inevitabilmente de’ punti conseguenti, quando é duro tem- 
perato ; altre volle non acquista il maximum di intensità 
magnetica, se non dopo essere stalo ricotto insino al rósso 
oscuro od al rosso eziandìo. 

186 - Influenza del calore sul magnetismo. — Noi 
abbiamo già detto che una calamita artificiale o naturale, 
riscaldata insino al rosso bianco, perde dei tutto il suo ma- 
gnetismo , in guisa eh’ essa , dopo il suo raffreddamento, 
non é altro che un inerte corpo senza né forza direttrice, 
né forza magnetica : la qual osservazione é antichissima, 
ed era già stata fatta da Gilbert. Ma questi corpi , perdeu- 
' do in tal modo i loro fluidi liberi , non perdono già la pro- 
prietà di ritornare ad esser magnetici , calamitandoli di 
nuovo co’ processi già da noi fatti noti ; se non che la for- 
za loro coercitiva é mutala : quella delle naturali calamite 
è diminuita , senza che si possa riprodurla , e quella delle 
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artificiali è distrutta itisino a clic venga ristabilita da una 
tempera novella. 

Ma questa ricomposizione del magnetismo, per l’in- 
fluenza del calore , non si fa subitamente alia temperatu- 
ra rossa : bensì accade gradatamente , siccome la tempe- 
ratura s’innalza. Per convincersene , prendasi una sbar- 
ra calamitata , la cui forza si osservi contando la durata 
di un certo numero di oscillazioni ; quindi si conduca di 
mano in mano a differenti gradi di calore , e lascisi , in 
ogni volta , raffreddare per osservar di nuovo la sua ma- 
gnetica intensità: tutte queste intensità formano una serie 
decrescente dal punto di partenza lino alla più alta tempe- 
ratura , cui si pervenga. 

Il sig. Kupffer , cbe ha fatto su questo soggetto nu- 
merevoli osservazioni , spiega in un modo soddisfacente 
tutt’ i risultamenti da lui ottenuti , supponendo che ogni 
grado di elevazione di temperatura aumenti della medesi- 
ma quantità la durata di un numero medesimo di oscilla- 
zioni. Per esempio da 0 a 3 o° R., ciascun grado di tempe- 
ratura accresce di un mezzo secondo la durata di 3 oo oscil- 
lazioni di un ago, che a io” fa 3 oo oscillazioni in 784', 
5 . Ma finora l’ esperienze non comprendono ancora una 
estensione assai grande della scala termometrica , perchè 
si possa con tutta fiducia applicare siffatta legge. 

11 sig. Kupffer ha veduto altresì ch’ei bisogna un tem- 
po lunghissimo perchè una data temperatura compia sur 
una sbarra tutta quanta la ricomposizione ch’c bastante 
di produrre. Un ago , per cagion di esempio che diverse 
fiate sia stato immerso nell’ acqua bollente , dove rimane- 
va io' ogni volta , solo alla sesta immersione ha perduto 
tutto il magnetismo che potea perdere : in sul principio 
esso non impiegava cbe b'yS'' per far 200 oscillazioni; do- 
po la i‘ immersione ne impiegava 637'' , 5 ; dopo la 2* 
642 , 645 dopo la 3 * ; dopo la 4 * 647 ; dopo la 5 * 65 o, 
5 ; 6S2 dopo la 6*; e dopo la 7* altrettanto. 

Ecco un altro effetto del calore , al quale non si è po- 
sto mente abastanza: alla temperatura oel rosso ciriegia 
le caiamite , l’acciaro ed il ferro non solo perdono il ma- 
gnetismo libero , che possono i>ossedcre , ma di vantaggio 
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non sono più alti di polerne ricevere la minima tracciaj 
per tulio il tempo che sono a questa temperatura sommes- 
si , essi paiono come legno o pietra , interamente insensi- 
bili all’azione decomponente delle sbarre più forti. Sicché 
le calamite , l’acciaro ed il ferro hanno un limile magne- 
tico , e questo limile si trova quasi verso la temperatura 
dei rosso ciriegia. 

Alcune analogie niolle notabili fra le distanze degli 
atomi de’ corpi e le loro magnetiche proprietà m’aveano 
indotto a pensare che il limite magnetico de’ diversi cor- 
pi dovea trovarsi in temperature diflerentissime , e l’ ho 
col fallo comprovato con l’esperienza. 

i” Che il cobalto non cessa di esser magnetico mai, 
o meglio che il suo limite magnetico è ad una tempera- 
tura più alla , che il rosso bianco più rilucente ; 

2 ° Che il cromo ha il suo limite magnetico alquan- 
to al di sotto della temperatura rossa oscura ; 

3“ Che il nickel ha il suolimite magnetico verso 35o" 
quasi alla temperatura della fusione del zinco; 

4“ kla ultimo che il manganese ha il suo limite ma- 
gnetico alla temperatura di 20 a 25° sotto 0 °. 

Gli esperimenti su’ cinque corpi semplici magnetici, 
il manganese , il nickel , il cromo , il ferro ed il cobalto 
sembrano provare: 

1 ° Che il calore non opera sul magnetismo , se non 
per la distanza più o meno grande , che stabilisce fra gli 
atomi de’ corpi; 

2 ® Che tutte le sostanze diventerebbero magnetiche, 
se si potesse con una qualsiasi azione ravvicinare i loro 
atomi ad una convenevol distanza. 

Questo è quasi tutto ciò che noi conosciamo fino al 
presente delle influenze del calore su’ fluidi magnetici; ma 
giova sperare che un soggetto sì bello e sì vasto di ricer- 
che non sarà lungamente negletto , e che quanto prima 
se ne potrà trarre qualche fondamentale scoverta. 

187. Delle cagioni che possono calamitare le so- 
stanze magnetiche. Noi abbiamo testò veduto che il calo- 
re è unacagione potentissima per determinare la ricomposi- 
zione del magnetismo libero , ma eh’ è totalmente inelli- 
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cace a dclenninare la separazione de’ fluidi ; almeno egli 
è stato fino al presente impossibile di ottener col calore 
la menoma traccia di calamitazione, anche ne’ corpi, do- 
ve r equilibrio magnetico è più facile a venir meno. Sic- 
ché il magnetismo ed il calore sono agenti naturali, che 
non sembrano avere alcuna influenza diretta l’uno sull’altro. 

Nè la luce pare più del calore efficace a determina- 
re una separazione dei fluidi magnetici. Vero è che alcuni 
osservatori , ed in ispezialtà il sig. Morichini , hanno cre- 
duto ravvisare un potere magnetizzante ne’ raggi solari: 
ma io ho adoperato la massima cura in ripetere queste 
sperienze senza discoprire alcuna sensibile azione ; nè più 
di me sono stati felici i sig. Reiss e Moser. ( Ann. di Chim. 
et de Phys, , t. xm , p. 3o4. ). (5) 

Non è però lo stesso dell’ elettricismo il quale opera 
sul magnetismo con una notabii potenza. Ed è la scover- 
ta di quest’azione; che ha fatto nascere l' eleilro-magneli- 
smo , novella parte della scienza , che noi dobbiamo do- 
po l’elettricità studiare, e che ha in pochi anni immensi 
sviluppamenli ricevuti. I 

188- Delle ealaxnite ariijìciali e naturali. — Noi 
abbiamo già detto che generalmente si chiamano caiami- 
te naturali le sostanze , che sono calamitate uscendo dal 
seno della terra , ed artificiali poi tutte quelle sostanze, 
nelle quali noi co’ nostri processi giungiamo a fissare del 
magnetismo. Una calamita naturale fino al rosso scalda- 
ta , e dopo questo ricalamitata , sarebbe una vera calami- 
ta artificiale. Esponendo i metodi di calamitazione ed i 
mezzi di cangiare ed accrescer la forza coercitiva , noi ab- 
biamo dato con ciò i metodi , secondo i quali le caiamite 
deggiono esser composte ; nè altro ci rimane ora che far 
conoscere come le si possono conservare , e riunirle insie- 
me per aumentarne la potenza. 

Gli aghi , le lamine e le sbarre di qualunque sorta 
son caiamite di un solo pezzo , le quali , essendo stale una 
voltacalamitate a saturazione, molto bene conservano illor 
magnetismo ; nondimeno , polendo le lamine e le sbarre 
esser disposte in diverse maniere rispetto alla forza terre- 
stre , bene può questa forza , in circostanze favorevoli, de- 
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lermioarc una ricomposizione parziale de’fluidi. Per esem* 
pio , una sbarra che fosse ne’ climi nostri verticalmente 
tenuta col polo boreale in giù , sperimenterebbe una di- 
minuzione magnetica , e , se in tal positura ricevesse al- 
cuni urti 0 qualche colpi di martello , in poco tempo po- 
trebbe venir ridotta ad una debilissima forza , ovvero an- 
cora prendere poli contrari. E per impedire siffatte ricom- 
posizioni si fa uso delle armature. Diconsi in generale ar- 
mature alcuni pezzi di ferro dolce, che son posti a contat- 
to con le caiamite per mantenere 1’ attività loro con la de- 
composizione magnetica che soffrono. Per armar delle 
sbarre , si dispongano nelle loro scatole parallelamente , 
in modo che i poli contrari si corrispondano , ed alle due e- 
stremità si aggiungono trasversalmente due prismi qua- 
drangolari dì ferro dolce , che compiono ilparallellogram- 
mo. Tu tal guisa ciikscuno di questi pezzi di ferro diventa una 
calamita , che reagisce sulle sbarre perGssarvi i fluidi de- 
composti. 

Gli aghi che sono in attività non possono avere ar- 
matura , ma non ne hanno punto mestieri , coociosiacchè 
girano continuamente per obbedire alla forza che gli spin- 
ge; e questa forza stessa serve loro di armatura. 

I fasci magnetici sono assembramenti di molte la- 
mine , le cui armature richiedono assai più accuratezza. 
La. figura 249 rappresenta un fascio costrutto secondo i 
metodi di Coulomb: esse compongonsi di 1 5 lamine rettan- 
golari , disposte in tre strati , ciascuno tre lamine. Ije la- 
mine delle strato superiore e quelle deU’inferiore son 2 pol- 
lici e mezzo o 3 più corte di quelle dello strato medio ; il 
che dà ad ogni estremo uno scorcio di i 5 in 18 linee. 
Tutte siffatte lamine, le quali per altro sono simili nelle 
loro dimensioni , si aggiustano ne’ pezzi di ferro /, che 
servono di armatura; un legame di rameec' le mantiene 
per ogni capo e le preme io guisa , che tutto quanto il 
sistema stia immobile perfettamente. Questi grandi fasci 
sono destinati ad essere stabili quando si usano per cala- 
mitare ; e su’ principi medesimi si costruiscono de’ fasci 
scorrevoli , che hanno minor lunghezza , e sol di 6, 0 9 
lamine sono composti. 
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La figura a 46 rappresenta una calamita a Jètro di 
cavedio : è un assembramepto di molle lamine , le qua- 
li sono immediatamente soprapposle. Dopo averle tempe- 
rale , sr ritorna a cuocerle , e si drizzano in maniera, che 
possano applicarsi esattamente l’ una sull altra ; due viti 
V e t;' di terrò o di rame le ritengono in tal positura. Es- 
se si calamitano spartilamenle prima di unirle; epperò le 
si pongono a contatto da’ due capi co’ poli contrari di due 
possenti sbarre , e partendo dal mezzo o dal vertice del- 
la curvatura , fannosi col metodo del doppio tocco quan- 
te frizioni è mestieri. Un anello rm' serve a sospendere 
la calamita , ed un pezzo di ferro dolce jtyj' , che appella- 
si il portante o il contatto , rimane sempre stretto con i 
due poli contrari a eb. Generalmente il portante non ha 
che il terzo della doppiezza della calamita, ed è lievemen- 
te arrotondilo nella sua superfìcie di contatto , di maniera 
che non tocca la calamita se non con una linea sola. Le 
calamite ben fatte possono per mezzo del loro portante so- 
stenere infmo a IO e 20 volle il lor peso. 

Le armature delle caiamite naturali sono rappresen- 
tale nelle figure 247 e 24^^ : le parli l , t sono le ali del- 
r armatura ; e le parli p ,p' ae sono \ piedi. Dassi alle 
ali la larghezza medesima della calamita , ed una dop- 
piezza di circa una linea ; le dimensioni de’ piedi dipendo- 
no dalla forza della calamita , e sol dopo successivi espe- 
rimenti si può giugnere alla più convenevol forma e gran- 
dezza. 

Ei si è sulle caiamite naturali osservalo un fenomeno 
del quale ninna verisimilc spiegazione sussiste: ed èia 
debolezza che provano , quando sono soppraccaricate. 
Supponiamo che una calamita possa molto di leggieri por- 
tare 20 chilogrammi: se di questi 20 chilogrammi vien ca- 
ricata , ed ogni di vi si aggiunge un picciolo peso, si po- 
trà gradatamente aumentare il carico fino a portarla a 3 o 
ovvero forse ancora a 4 o chilogrammi. Manonappenadi- 
staccato il contatto , tratto giù dall’ eccesso del p^ , im- 
possibile fia il farlo riprendere: la calamita non vuole ad- 
dentare più , e bisogna restrignersi ad un carico minore 
de 20 chilogrammi del punto d' incominciamenlo, perchè 
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possa la calamita portarlo: intanto con delle cautele e col 
tempo si perviene a nutrirla {li nuovo, ed a renderle il suo 
primo vi^re. 

Quando invece di aghi 0 prismi, » calamitano lamine 
larghissime e poco doppie , sarà facile di variare la distri- 
buzione magnetica in una infinità di maniere: prendendo 
per esempio delle piastre di latte d’acciaro di 8 in 10 pol- 
lici quadrati ed i linea o mezza linea doppie ; e segnan- 
do sulla superficie loro qualsivogliano figure con una ca- 
lamita assai forte ; possono dette figure rendersi manifeste, 
spandendo con un setaccio fina limatura di ferro sulla fac- 
cia calamitata della piastra. llSig. Haldat ha pubblicato ua 
importante memoria su tal soggetto ( Arm. de Chim. et 
Phis, t. xui , p. 33 ). Le figure divengono più risaltanti 
sopra piastre, e per farle scomparire e’ basta riscaldare in- 
siuo aUa fusion dello stagno. 



nNE DELLA PAIMA SEZIONE. 
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SECONDA SEZIONE 

•• DELL' ELETTRICISMO. 

CAPITOLO PRIMO- 



Dello Azioni eleltriche. 

I g{). Sonavi delle sostanze , che acquistano con 
lo sirojiiùo la proprietà di attrarre i corpi leggieri . — 
Facile cosa è di rendersi certo die le diverse sostanze, pre- 
soincllo stato loro naturale , non hanno in nessun modo 
la proprietà di attrarre i piccioli frammenti di sfoglie di 
oro o di canutliglia , nè la segatura di legno o del mi- 
dollo di sambuco , ne i fililri delie piume , nè qualsisiano 
altri corpi leggieri : ma stropicciandosi con una stoffa di 
lana o di seta un tubo di vetro , un bastone di zolfo o di 
resina , un pezzo di ambra o di succino , questi diversi 
corpi acquistano incontanente una notevolissima proprie- 
tà : essi attirano a sè tutti i corpi leggieri , che lor si pre- 
sentano , e questa attrazione è sì forte che le sottili foglie 
di metallo , per cagione d' esempio , vengono sollevate a 
meglio di un piede di distanza , e corrono a precipitarsi 
sulla superficie del corpo attraente [ fio. 281). Del qual fe- 
nomeno è cagione quella che vien chiamata elettricità , 
dalla parola greca «Mxr/ioy, che vuol dire ambra, dap- 
poiché la proprietà , di cui si tratta , fu in altri tempi sco- 
verta da’ filosofi greci in siffatta sostanza. 

Per discei’nere con certezza maggiore i corpi, che ad- 
diventano elettrici con lo stropiccìo , si pongono in uso 
differenti apparecchi, che generalmente si chiamano elet- 
troscopi, vai (lire strumenti atti a discoprire l’elettricismo. 

Tra questi il più semplice è il pendolo elettricità, il 
qual si compone (li una picciola palla di sambuco , sospe- 
sa all’estremo di un fil Ji seta , o di un esilissimo filo me- 
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lallioo [fig. 2jg). Volendosi provare un corpo , si acco- 
sti alla palla , e re non potrà attirarsela di una sensibile 
quantità , si può star certo che non ha elettricismo , o me- 
glio che solo un carico debolissimo nè potrà avere. 

Mago elettrico {fig- 280) è un altro elettroscopio 
alquanto più sensibile del pendolo : si comporle di un fi- 
lo di rame , terminato in due palle metalliche , b q b', 
che per essere più leggere saranno incavate ; nel mezzo 
della lunghezza del filo evvi un cappello di acciaro odi aga- 
ta, che riposa sopra di un perno. Una debolissima azio- 
ne elettrica basta di mettere in moto l’ago. 

M elettroscopio di Coulomb {Jìg. 282) è l’ apparec- 
chio più sensibile e più diiicato per inuicar la presenza delle 
forze elettriche. Costruiscesi con un filo di bozzolo f, un 
ago di gomma lacca yy', ed un piccolo cerchio dicannut- 
tiglia e. 11 filo è fissato ad un verricello t, che serve ad 
avvolgerlo o a svolgerlo per elevar l’ ago od abbassarlo. 
L’ago è riparato dagli agitamenti dell' aria da una gabbia 
di vetro vv'\ la quale ha una circonferenza divisa d d' ed 
un coperchio cc' forato da un’apertura 0 : ed è per la stes- 
sa che rannosi scendere lentamente i corpi elettrizzali, che 
deggiono attrarre l’ estremità dell’ago per farlo girare, ec- 
cetto però se non sieno abbastanza potenti per influire di 
fuori attraverso alla doppiezza del vetro. 

Per mezzo di siffatti apparecchi possono <li leggieri 
sottoporsi alla prova tutl' i corpi , e vedere se tutti sono 
atti ad acquistare elettricismo per mezzo dello strofinio. 
Bella riesce 1 ’ esperienza per l’ estrema varietà de’ r’isulta- 
menti , che offre: e trovasi in fatti che la gomma lacca e 
la resina , l’^ambra , il zolfo ed il vetro , sono corpi emi- 
nentemente elettrici ; che lo stesso è del diamante, del to- 
pazio , dello smeraldo e della maggior parte delle pietre 
preziose : che la terra colta il legno ed il carbone raro 
danno' alcuni segni d’ attrazione ; anche essendo per lun- 
go tempo stropicciati ed in ripetute volte ; che finalmente 
1 metalli ed altri corpi eziandio, por qualsiasi cura si ado- 
peri a ripetere 0 a svariare gli strofinamenti , non acqui- 
stano mai la minima apparenza attrattiva. Ecco dunque 
separali in due grandi classi tutti quanti i corpi della na- 
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tura : si dicono idio-eletlrici tutti quelli che acquistano 
r elettricismo per istrofinìo : ed analettrici quelb' che no. 

190 . De corpi conduttori e de corpi non condut- 
tori. — Se i corpi analettrici, quando sono stroppicciati, 
non acquistano elettricismo , possono intanto acquistarne 
in un’altra maniera. Fu ilsig. Gray , fisico inglese , che 
nel 1727 fece sifiatta scoperta. Egli dopo avere elettriz- , 
zato un tubo di vetro aperto ne’ due estremi , volle vede-- 
re se , chiudendo il tubo con un turaccio di sughero , ot- 
teneva gli stessi risultamenti : cbè a quel tempo la scienza 
era ancora si poco inoltrata che facevasi di tutto speri- 
mento alla ventura ; niente per regolarsi , nemmeno un 
sistema. Ora facendo il Gray l’ esperienza , con grande 
stupore si accorse che il turacciolo stesso era divenuto elet- 
trico , mentre mai non io è quando si strofina direttamen- 
te. Un asta metallica confitta nel turacciolo diventa elettri- 
ca al pari di esso; un’ asta più lunga del pari ; e l’accurato 
osservatore non si stancava mai di ripetere sperienze tan- 
to notevoli. Scorgendo che nel gabinetto suo non poteva 
aggiustare al turaccio aste molto lunghe pensa di ascen- 
dere al primo piano , e di sospendere al tubo elettrico un 
filo di metallo , «he giunge al suolo : egli stroppicia il tu- 
bo ed uno degli amici suoi presenta de’ leggieri corpi al- 
l’estremo del filo : cosa mirabile! i corpi leggieri sono for- 
temente attirati. Ripetesi l’esperienza al secondo ed al ter- 
zo piano e sempre con lo stesso successo. Adunque il metallo 
gode la proprietà di trasmettere l’ elettricismo ; e poich’es- 
so trasmette all’ istante , bisogna che l’ elettricismo sia una 
specie di fluido , che passa dal vetro al metallo , ed in un 
attimo si spande in tutta la sua superficie. La qual proprie- 
tà si manifesta in tutti quanti i corpi analettrici , e si espri- 
me dicendo che tutti siilatti corpi sono conduttori dell’elet- 
tricismo. Al contrario i corpi idio-elettrici sono non con- 
duttori ; cioè che r elettricismo non si spande mai sulle 
superficie loro ; dappoiché , stroppiciando un tubo di ve- 
tro in uno de’ suoi estremi soltanto , l’ altro estremo non 
dà veruno indizio di attrzuione. 

Questa verità fondamentale può dimostrarsi con la 
macchina elettrica , che ora considereremo solo come 
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un mozzo di avere elcllricismo : facciasi con la stessa co- 
municare un lunpo filo melallico , sostenuto da fili di se- 
ta , ovvero da tubi di vetro , ed , appena girata la inac- 
cliina , agevolmente si scorge; i° eh’ è cletrizzato in tutta 
la sua ostensione , qualunque ne siq la lunghezza , e qual- 
sisiano i giri , che gli si fanno percorrere ; 2 ” che se vie- 
, ne in qualche parte interrotto 0 dal vetro o dalla seta, non 
dimostra più elettricità alcuna al di là di siffatta interru- 
zione ; 3“ e che se tocca col suolo non dà più segno elet- 
trico , essendo il suolo troppo buon conduttore , percliè 
r elcllricismo vi si spanda , si sperda in largo su tutta la 
sua superficie, e di là si comunichi con l’intero edilìzio od 
anche col globo terrestre. 

Dal clic risulta che l’aria non è corpo conduttore ; 
che se lo fosse , come il metallo , l’ elettricismo dallo stro- 
finio sviluppato , dal corpo stropicciato passerebbe nel- 
l’aere ambiente, ed incoqtanente disperderebbesi in tutta 
la massa dell’atmosfera. 

buoni conduttori sono l’ acqua ed il vapore aqueo: 
un corpo elettrizzato dà tutto il suo elcllricismo all’acqua 
in cui viene immerso, od al vapore di acqua bollente, al 
quale si esponga. Epperò l’ elettricismo , che lungamen- 
te si conserva nell’ aria secca , celeremente si dissipa ncl- 
fatmosfera, essendo l’aria umida. 

Ancora il corpo umano è buon conduttore : quando 
un uomo sta in piedi sopra un cattivo conduttore , come 
uno strato di resina, eì si elettrizza in tutta la sua persona, 
toccando con la mano corpi elettrizzati; e toccando il suo- 
lo niente più serba dell' elettricismo , che prende al corpo; 
esso lo ti’asmette al suolo dove si perde. Siffatta proprie- 
tà ci spiega il perchè i metalli non si elettrizzano , quan- 
do si tengono nella mano nuda , dovendo l’ elettricismo 
loro disperdersi a misura che si sviluppa. 

I peggiori conduttori diventano buonissimi , inumi- 
dendoli di qualche vapore acquoso ; eppiM’ò i corpi vo- 
glinnsi riscaldare per asciugarli prima di sottoporli allo 
strofinìo : il menomo contatto in tal caso gli elettrizza, ed 
anche la mano asciutta gode tal proprietà : passando, per 
esempio, un tubo di vetro, un nastro di seta, ovvero una 
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.striscia di carta fra diti , si dà loro una forza elettrica 
grande. 

Adunque la conduitibiliià elettrica de’ diversi corpi 
dipende da una cagione costante , eh’ è la natura della lo- 
ro sostanza ; ina essa dipende altresì da molte accidentali 
cagioni, delle quali è difficile misurar l’inQuenza. Sicché 
invece di dire che i corpi sono o no conduttori ; è più e- 
satto il dire che sono buoni conduttori o cattivi ; non a- 
vendoci nessun corpo, il qual sia non conduttore assoluto. 
1 peggiori conduttori sono la gomma lacca, la seta, il ve- 
tro e le resine; diconsi eziandìo corpi isolanti, conciosia- 
ché i corpi elettrizzati , che stan su di essi , sono in realtà 
isolati 0 separati dal suolo, e conservano lungamente 1 elet- 
tricismo che hanno. I migliori conduttori conosciuti sono 
i metalli: noi vedi-emo che un filo metallico lungo parec- 
chie leghe, si elettrizza in un attimo in tutta la sua esten- 
:done, quando un pò di elettricismo è sviluppato o deposto 
in un solo de’ suoi punti. Fra i peggiori e migliori condut- 
tori sta l’infinita varietà de’ corpi della natura, tutti aventi 
gradi di condultibilità differenti. 

191 . Delle due specie di elettricismo. — Un cor- 
po elettrizzalo respinge un corpo leggero , al quale abbia 
ili presente comunicalo del suo elettricismo. Di fatti, pren- 
diamo un pendolo isolalo ( è quello della figura 279, il 
sostegno del quale è di velro , ed il filo di sospensione di 
seta ) ; appena’ accostiamo un tubo elettrizzato , la palla 
ili sughero viene fortemente attirata , ma non appena 
tocca il tubo e gli si attacca per qualche istanti , nè in- 
contanente respinta , e respinta in lontananza , siccome 
veniva attirata dapprima. Questa repulsion della palla è 
prodotta dall’elettricismo , eh’ essa ha preso dal tubo; dap- 
poiché , toccandola con la mano per tornarla nello stato 
suo naturale, la è di nuovo attirata, e di nuovo respinta 
appena giunta a contatto ; e ciò che ne fa una prova più 
evidente , è eh’ essa allora attirasi i corpi naturali , o piut- 
tosto, essendo più mobile, n’è attirata. La qual esperien- 
za può farsi eoa l’elettroscopio di Coulomb , o con l’ ayo- 
isolato ( così dicesi l’ago della figura 280 ) ; quando esso 
vien collocato su una piastra di una sostanza non condut- 

Tom. IL 6 
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Irice , 0(1 anello quando vien posto semplicemenle sopra 
(li un perno per mezzo di un guscio isolante, per esem- 
pio un guscio (li vetro o di agata. Àncora di un altro mo- 
do può variarsi, con una sfoglia di oro ondeggiante nel- 
r aria. Ma in luU’i casi ogni corpo elettrico , qualunque 
si sia , sempre respinge il corpo leggero die ha di pre- 
sente l(x;cato. 

Se si prendono due pendoli isolati {Jig. s84 ) , l’uno 
de’ quali sia elettrizzalo did vetro e da esso respinto , l’al- 
tro elettrizzato dalla resina c dalla stessa parimente r(^ 
spinto , si osserverà un fenomeno notabile : che il vetro 
attira fortemente il pendolo sialo elettrizzato dalla resina, 
c viceversa che la resina attira altresì mollo fortemente 
il pendolo stato elettrizzato dal vetro; si può comprovare 
ancora che i pendoli si attirano 1’ un con l’ altro , mentre 
i due pendoli toccali col corpo medesimo elettrico , si re- 
spingono scambievolmente (,fy- 283). Adunque non so- 
no identici l’ elettricismo del vetro e quello della resina, 
dappoiché Tuno attira ciò, eh’ è respinto dall’altra. 

Questi due elettricismi differenti fra loro e ne’ loro 
effetti , debbono avere altresi nomi difEerenli : il primo è 
detto elettricismo vitreo , ed elettricismo resinoso il 
secondo. 

In tal modo noi siamo indotti a questa importante 
illazione : che havvi due elettricismi tali, che ciascuno re- 
spinge sé, ed attira l’altro. 

Senza avere sperimentato altri corpi noi possiamo 
star certi fin da ora che l’ elettricismo loro è o vitreo o re- 
sinoso ; conciossiacché , operando essi su di un pendolo 
elettrizzalo , necessariamente bisogna che lo respingano 
o che l’attraggano: del resto ciò é quanto può di leggieri 
verificarsi su tutt’ i corpi. Questa bella scoverta de’ due 
elettricismi è stala falla nel ly'iS dal Dufay fisico france- 
se. ( Mem. dell' Accademia delle Scienze, l’jZZ ). 

Alcuni fisici danno il nome di elettricismo positivo 
all’ elettricismo viireo , ed al resinoso quellp di elettrici- 
smo negativo. Spesso c'interverrà d’impiegare queste due. 
denominazioni, quantunque appartengano ad un sistema, 
dove cercasi di spiegare tuli’ i fenomeni con un elellrici- 
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smo solo, il quale ora sarebbe eccessivo o dippiù, ed ora 
tlifellivo o di meno. 

192- De' fluidi elettrici e dello stato naturale dei 
corpi. — Dalla celerità, onde l’ elellricismo si spande in 
futia r estensione de’ corpi conduttori si conchiude eh’ è un 
Iluido mobile in estremo grado : e dalla contrarietà , che 
havvi fra l’elettricità del vetro e della resina eh’ esso è dop- 
pio , cioè che vi sono due nuidi elettrici, siccome ce ne ha 
<lue magnetici. Questi due fluidi combinati insieme dal- 
la loro scambievole attrazione, ovvero neutralizzati^vxio 
dall’ altro , costituiscono lo staio naturale de’ corpi ; ma 
o che sieno decomposti ovvero separati da una cagione 
qualunque, le contrarie azioni eh’ esercitano di fuori non 
possono più compensarsi esattamente , ed il corpo , in 
cui questa decomposizione è seguita , è un corpo elettriz- 
zato ; esso è vitreamente elettrizzato , se il fluido vitreo 
predomina , e resinosamente , se il fluido resinoso. Quan- 
to al modo di esistenza del fluido elettrico nell’ interno 
de’ corpi , lutt i fenomeni sembrano indicare, che lo stes- 
so è sparso negl’ interstizi che dividono gli atomi ponde- 
rabili, e che ivi può essere di mano in mano decompo- 
sto e ricomposto, secondo le (orze che lo sollecitano. Non- 
dimeno ei ci ha sempre una differenza fondamentale Ira 
il fluido elettrico ed il magnetico ; questo è racchinso ne- 
gli elementi magnetici , dove può moversi , ma non può 
uscirne; mentre il fluido elettrico è libero in tutl’ i corpi, 
può in tult’i versi attraversare tutta quanta l’estensione 
della lor massa , e può uscirne ancora per ispandersi e 
cumularsi ne’ corpi vicini. La qual verità evidentemente 
risulta da tutte 1’ esperienze da noi riferite , e la vedremo 
anche rifermata da tutta la totalità de’ fenomeni elettrici. 

Quando noi sviluppiamo dell’elettricismo resinoso o 
vitreo in un corpo eh’ era dapprima nello stalo naturale , 
adunque è mestieri che relellricismo contrario del pari tro- 
visi sviluppalo , ovvero che sia distrutto dalla cagione de- 
componente. Ora la distruzione di un agente naturale o di 
una forza non essendo meno impossibile della distruzione 
della materia medesima , noi possiamo .star certi che mai 
l’uria di queste elettricità non è sviluppata senza dell’ altra. 
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Gli è del resto quanto può bene verificarsi con l’esperien- 
za, stroppiccianclo l’uno con l’altro due dischi isolati da ma- 
nichi di vetro [Jig. 28S)\ tenendoli dopo lo strofinio stret- 
ti insieme , essi non danno altro segno elettrico , ma non 
appena disgiunti, è agevole riconoscere che 1’ uno posse- 
dè l’elettricismo vitreo, il resinoso l’altro. Siffatti dischi 
possono esser di vetro, di resina, di legno o metallici;. e 
volendosi dare all’ esperienza maggior varietà, vi s’incol- 
lano delle pellicce, delle stoffe, ovvero carta ecc. dappoi- 
ché la specie di elettricismo non dipende che dalle super- 
ficie slropiccianti. 

Possedendo un corpo naturale i due elettricismi in 
Uguale proporzione, e’ pare a prima vista che non ci ab- 
bia nessuna ragione perchè prenda o conservi 1’ uno dei 
fluidi in preferenza dell’altro; esso è del pari atto a dive- 
nire con lo strofinio, ora resinoso ed ora vitreo : il vetro, 
per esempio, è vitreo, quando si stropiccia conia lana o 
con la seta , e se con pelle di gatto , di lontra e con pa- 
recchie altre pellicce è resinoso. Similmente molti corpi 
vi sono , che fanno acquistare alla resina l’elettricismo vi- 
treo , ove molti altri le fanno acquistare il resinoso. Adun- 
que a voler diffinire rigorosamente ciascuno de fluidi bi- 
sogna aggiungere che il fluido viireo è prodotto dal ve- 
tro stropicciato con la lana , ed il resinoso prodotto dalla 
resina stropicciata con pelle di gatto , lana o seta. 

Immaginiamo che si formi una lista di tutt’ i corpi, 
disponendoli con l’ ordine delle tendenze elettriche , di 
modo che ciascuno sia vitreo co’ seguenti e resinoso coi 
precedenti : allora si potrà ravvisare che delle circostanze 
impercettibili quasi faranno in tal lista mutare il sito de’cor- 
pi : per esempio un elevamento di temperatura lo predi- 
sporrà di acquistare l’ elettricismo resinoso , e lo farà ri- 
bassare di molti gradi , mentre il raffreddamento lo farà 
risalire rendendolo più vitreo ; una superficie più lisciata 
lo farà risalire del pari, mentre lo farà ribassare una su- 
perficie più scabra. Gli è quanto può di leggieri verificar- 
si su di un tubo di vetro ruvido. 11 colore , la disposizio- 
ne delle molecole o delle fibre , il verso in cui si fa lo 
stropicciamento , ed anche la pressione più o meno forte 
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del corpo stropicciante , potranno analoghi risultamenti 
produrre: un nastro per esempio di seta nera strofinato con 
un nastro bianco acquista sempre l’ elettricismo resinoso; 
e nastri della pezza medesima, strofinati insieme in croce^ 
acquistano quello eh’ è immobile l’elettricismo vitreo ed 
il resinoso l’altro. Ancora vi sono delle sostanze , come il 
disieno, che in certe parti della superficie loro acquista^ 
no l’elettricismo vitreo , ed in certe altre il resinoso, sen- 
za che vi si possa riconoscere la minima differenza di tem- 
peratura o di aspetto. Siffatte sperienze si possono variare 
senza fine , con fettucce di lana o di seta , con strisce di 
carta , pezzi di pellicce e corpi conduttori , che posso- 
no rendersi benissimo isolali , tacendoli sostenere da tubi 
ili penne. > 

195- Della comunicazione dell' elettricismo. — 
L’elettricismo si comunica per contatto e in distanza, ma 
in ogni caso il suo modo di comunicazione dipende dalla 
conduttibilità de’corpi e dall'estensione della loro su perfide. 

Per contatto i corpi pessimi conduttori nou acqui- 
stano nè perdono elettricismo, se non che nell' estensione 
delle superficie toccate; ma i conduttori buonissimi l'acqui- 
stano o lo perdono in tutta l’ estensione della superficie lo- 
ro ; ed i corpi intermedi , perla conduttibilità loro , pre- 
sentano risultamenti intermedi , ed acquistano o perdono 
1 elettricismo d’ intorno ai punti di contatto in una esten- 
sione tanto più grande, quanto migliori conduttori essi sono. 

L’elettricismo, che si comunica a distanza , si span- 
de ancora su’ corpi in ragione della conduttibilità loro, ma 
esso offre nel suo passaggio il meraviglioso fenomeno del- 
la scintilla elettrica. INon c mestieri che un tubo sia elet- 
trizzalo mollo energicamente, perchè si vegga alla distan- 
za di più di un pollice brillare una viva scintilla , quando 
vi si accosta un’asta metallica od anche la giuntura di un 
dito ; nel tempo stesso odesi un rumore secco , che sembra 
scoppiare insieme con la scintilla. Più in là noi vedremo 
la cagione del rumoreedella luce. Quando il corpo elettriz- 
zato è metallico, e presenta una gran superficie, come i 
conduttori della macchina , la Scintilla parte dalla distan- 
za di più di un piede , la sua luce prende uno spleudoiv 
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abbagliante, cil il rumore cbe i'accumpagna rompe rariii 
come un colpo di frusta . 

Ottone da Guericke , inventore della macchina ptieu- 
matica , fu il primo a vedere la scintilla elettrica ; e più 
appresso Dufay, del quale dianzi parlammo, eccitò un’am- 
mirazione grande dimostrando che dal corpo di un uomo 
si può fare scoppiare delle scintille e delie lamine di fuo- 
co, come da’ conduttori della macchina. 

Per farne la prova , deesi salire sopra di una schiac- 
ciata di resina molto secca , o su di un isolatore avente 
piedi di vetro ; ed avere coraunictuione con la macchina, 
o toccandola con la mano , ovvero con una asta o catena 
metallica : chi si trova in tal positura non riceve alcun 
urto , quando la macchina si gira per isviluppare elettri- 
cismo ; solamente egli prova l’ impre^ione di un lieve sof- 
fio sulla pelle , ed in ispezialtà alla faccia; i suoi capelli 
si rizzano e fanno scappare de’ lampi di luce. Se alloru 
gli si approssima la giuntura di un dito , o qualche corpo 
conduttore, se n’ estreiggono lunghe scintille ; e si prova 
in sè medesimo una commozione elettrica che non appor- 
ta alcun danno. Se la scintilla parte alla distanza di un 
pollice, non si sente altro che una leggera puntura; ma se 
parte alla distanza di due o tre pollici, la sensazione giunge 
uisino al gomito , e tutto l’ avanbraccio si piega con un 
movimento involontario ed irresisistibile : la scintilla che 

{ «arte da una distanza maggiore , come di sei od otto pot- 
ici , infino al petto si sente, e produce una commozione in 
tutto il corpo. Ed in tal caso 1’ uomo è fatto accorto chu 
non è più cosa prudente il ricevere scintille più forti. Du- 
rante questo tempo la persona isolata, che comunica con 
la macchina , risente quasi le medesime scosse di chi gli 
si accosta per estraeriie delle scintille. 

Ma Ira’ corpi buoni conduttori, sia che la divisione del- 
r elettricismo facciasi per contatto , sia che in distanza, es- 
so accade sempre in ragione delle superficie. Sicché , per- 
ché un corpo elettrizzato, dia tutto il suo elettricismo , bi- 
sogna mettersi in comunicazione con una superficie gran- 
dissima , per esempio co’ muri od il pavimento della ca- 
sa , dappoiché i muri essi stessi comunicano col molo o 
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con la superficie della terra , die cliiamasi serbatoio 
comune, va fatti una palla di rame , isolala all’ estremo 
di un manico di vetro ; sol debolissime scintille tira dai 
conduttori delia macchina , mentre ne lira le più forti e 
scarica i conduttori compiutamente , quando comunica 
per mezzo di una catena conduttrice col suolo {Jig. Sto ). 

Dal perchè non restiamo bruciati dalla luce elettrica, 
non ne segue che la sia una luce senza calore : che noi 
vedremo di fatto con le sperienze seguenti , l’ elettricismo 
operare in moltissimi casi come il fuoco , e divenire so- 
vente un agente chimico de’ più possenti. 

Una lampada allora allora spenta, tirando una scin- 
tilla per traverso al moccolo ancora caldo, in un attimo 
si raccende. 

La scintilla può infiammare l'etere ed eziandìo l’ al- 
cool : siffatti liquidi sono in un picciolo vaso metallico , 
che accostasi ad un corpo elettrizzato , in modo che la 
scintilla corre sulla superficie del liquido: ed il corpo elet- 
trizzato può essere una persona isolala comunicante con 
la macchina. 

La pistola del Volta rappresentala {Jig. 286 ): è un 
piccolo vaso metallico che si chiude con un turaccio di 
sughero ; un filo di rame terminato in due picciole pal- 
le passa di dentro in fuora senza toccar le pareti; 
ed a tal effetto s’ incolla con della cera in un tubo di ve- 
tro tt' ; la scintilla eh’ entra per questo filo dee passare 
dalla palla 6 ' all’opposta parete , attraversando il gas che 
riempie la pistola. Se questo gas è ditonante , un miscu- 
glio per esempio d’idri^eno e di aria , 0 meglb d’ idro- 
geno e ossigeno nelle proporzioni che formano l’ acqua, 
la scintilla determina T azione chimica , lo scoppio succe- 
de, il turacciolo è spinto lungi, e si è formata l’ acqua. 
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MB. III. -- magketismo ed eeettricitì. 



CAPITOLO n. 

Deir elettricismo per influenza. 



194- Un corpo elellrizzalo decompone in disian- 
za r elettricità naturali di tuli' i corpi conduttori. — Noi 
abbiamo più innanzi veduto cbe ognuno de’ fluidi elettri- 
ci attira il fluido di nomi contrari , e respinge quello del 
nome medesimo : siflatle attrazioni e ripulsioni non han- 
no luogo soltanto su’ fluidi liberi e già decomposti ; ma 
si esercitano ancora su’ fluidi combinati ; e di qui risulta 
che un''corpo conduttore può , senza nulla perdere e sen- 
za nulla ricevere, essere costituito in uno stato elettrico 
particolare, che nasce dalla cagione agente a cui è sotto- 
posto, e che finisce con esso. £ siffatto elettricismo prodot- 
to in distanza dicesi elettricismo per influenza. 

Per esempio , un anello di rame ««' Uig. s8j ) 
avente due fili metallici finissimi e due palle di sughero, 
e sostenuto da un tubo o da un uncino di vetro; si presenta 
ad un corpo r , elettrizzato resinosamente , ed in distanza 
di più di un piede', veggonsi le due palle distaccarsi l'una 
dall’ altra per prendere la posizione òò' ; ad una distanza 
più piccola la divergenza è maggiore, esenza che la scin- 
tilla scattasse infra l’anello ed il corpo elettrizzato. Adun- 
que le palle bò' sono caricate di un elettricismo medesi- 
mo , ed è anche agevole a scorgere che questo elettrici- 
smo è resinoso , come quello del corpo r , che opera sul- 
r anello e su di esse. Intanto non se ne dovrebbe conchiu- 
dere che vi abbia una comunicazione elettrica attraverso 
dell’ aria.: dappoiché allontanando o con lentezza o cele- 
reraente fanello la divergenza decresce, siccome ladistan- 
za si aumenta; e diviene del tutto nulla, quando la distan- 
za cassai grande; il che non seguirebbe, se le palle o l’ a- 
nello avessero ricevuto dal corpo r un qualsiasi elettricis- 
mo. Adunque tutto il fenomeno succede nelle palle e nel- 
l’anello e ne’ fili di metallo; cbe li congiungono. Questo si- 
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sterna de’com conduttori ha i suoi fluidi naturali decom- 
posti dall’ influenza del corpo elettrizzato: tutto il fluido vi- 
treo risultante da tale decomposizione si cumula nell’anel- 
lo, dov’è richiamato dall’ attrazione di r, e tutto il fluido 
resinoso è respinto dalla ripulsione nelle palle. In tal guisa 
questi due fluidi sono semplicemente rimossi nel sistema 
conduttore ; essi in virtù della loro scambievole attrazione 
si ricongiungono, e , non appena la distanza del corpo c* 
lettrizzato è grande abbastanza per mantenerlidivisi, si ri- 
compongono. 

Perchè non resti alcun dubbio di questa fondamen- 
lal verità , basterà andare a toccar l’ anello con un pic- 
ciolo piano di prova (i) , che si ritrae subito , e di mo- 
strare che esso piano di prova eflettivamente è caricato 
di elettricità vitrea , mentre le palle divergono per 1’ elet- 
tricità resinosa. Alcune volte si dice che un corpo è nella 
sfera di attività , o fuori la sfera di attività di un cor- 
po elettrizzato, secondo che ne risente o pur no V influen- 
za : ma bisogna por mente che siflatte espressioni , delle 
quali si può usare senza inconveniente , sono assai meno 
relative al corpo elettrizzato medesimo, che al corpo sotto- 
posto alla sua influenza : strettamente la sfera di attività 
di un corpo elettrizzato sino all’ infinito si estende , e la 
lontananza , fino alla quale noi possiamo renderne sensi- 
bili gli cfiTetli, dipende dalla mobdità degli apparecchi che 
noi usiamo. 

L’esperienza può anche nel seguente modo disporsi: 
ce' {Jig. a88 ) è un eccitatore ( con tal nome si chiama 
un’asta di ottone terminata come rappresentala figura; la 
quale per lo più può accorgiarsi ed allungarsi come un can- 
nocchiale ) ; si sospende in ciascuna nelle sue estremità 
un doppio pendolo di filo di lino o metallico , e si colloca 
sull'isolatore allora approssimando un corpo elettrizza- 
to r si scorgerà nelle palle una divergenza, se il corpo è 



ù) Il piano di prova è un piccolo disco di lamina o di carta 
doraUF, del diametro di alcune linee , eh’ è incollato nel suo orlo o 
nel suo centro ad un lungo ago di gomma lacca. 
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rcsinosameute elettrizzalo , come la figura mostra , Telet- 
iricismo vitreo si conduce e si cumula nella parte più vi- 
cina all’eccitatore, ed il resinoso ncll’opposito estremo c 
respinto ; gli è quanto si può verificare accostando un tu- 
bo di vetro elettrizzalo od un bastone di resina , ovvero 
prendendo dell’ elettricismo col piano di prova, per cono- 
scerne l’indole. 11 couti'ario accadrebbe se il corpo r fosse 
clr(trizzalo vitreamente. 

Un corpo elettrizzato per influenza opera a sua volta 
per elettrizzare i corpi vicini^ che si trovano nella sua sfe- 
ra di attività, e queste successive azioni possono propagar- 
si a grandi distanze. Basta gittar lo sguardo sulla yfyzzra 
per vedere la disposizione che può darsi agli apparec- 
chi in cotali sperienze. 

m è un conduttore della macchina , 
c un primo cilindro isolato , 
c' un secondo cilindro simile , 

6 una palla di ottone, 
e ò* una picciola palla di sughero. 

La divergenza delle palle accenna la presenza del- 
r elettricismo, ed i segni e — ne di notano la natura. 

Quando un corpo conduttore è già carico di elettri- 
cismo , esso non ne risente meno l’ influenza di un altro 
corpo elettrizzato : un esperienza sola basta a mostrare 
q nauti notevoli fenomeni possono risultare da siffatto prin- 
cipio. Il piccolo anello a pendolo , quello della prima del- 
le precedenti sperienze , è elettrizzato resinosamente : gli 
si presenti un corpo resinosamente elettrizzato al par di 
esso , e dunque la divergenza delle palle cresce , il suo 
elettricismo resinoso è respinto e rincacciato nelle palle 
dall’ elettricismo resinoso, che opera su di e^o per influen- 
za, 0 , se così si vuole, le loro naturali elettricità sono di- 
vise: la resinosa è rincacciata nelle palle, dove si aggiun- 
ge alla resinosa che quivi già si ritrova; raentreche la vi- 
trea è richiamata nell’ anello , dove neutralizza una cgual 
porzione di resinosa, ricomponendosi con la stessa. La pri- 
ma carica dell’ anello e quella del corpo che gli si presen- 
ta, |H)ssono esser tali che, durante l’azione per inQiienza, 
l'anello si trova ancora resinosamente elettrizzato , o che 
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riacquisti lo stato suo naturale , o che si mostri anche con 
una carica di elettricismo vitreo. Gli è quanto può verifi- 
carsi col piano di prova. 

Questi fenomeni sono più manifesti quando si dà al- 
l’ anello una carica primitiva di elettricismo vitreo : allora 
sotto l’ influenza de^ corpi resinosi , che gradatamente si 
appsossimano , le palle si ravvicinano a poco a poco , ri- 
tornano a contatto e nuovamente divergono : il che dimo- 
stra in un modo evidente che il loro elettricismo vitreo è 
stato a poco a poco richiamato nell’ anello , che colà è 
giunto interamente , e che inflne per una minore distanza 
del corpo agente , una novella decomposizione si è fatta, 
che rincaccia il fluido resinoso nelle palle , e dà loro una 
divergenza novella. 

193 . I corpi eleitrizzaii per injiuenza ricadono 
nello stalo loro primitivo , appena V influenza fluisce. 
— Poiché la decomposizione per influenza è istantanea 
ne corpi conduttori , la ricomposizione debb’ essere istan- 
tanea , appena distrutta la causa decomponente. 

Ora si può generalmente distruggerla in due manie- 
re : sia gradatamente tirando piccole scintille con un cor- 
po isolato dai corpi elettrizzati, o accrescendo la distanza 
del corpo conduttore che riceve la sua influenza; sia subi- 
tamente tirando una scintilla totale dal corpo elettrizzato , 
che lo scarichi compiutamente quando esso stesso è con- 
duttore. 

Nel primo caso la ricomposizione è graduala siccome 
la dimmuzione della forza , e ce ne fa accorti la divergen- 
za delle palle , che sempreppiù scema. Nel secondo caso 
i due elettricismi separati dall’influenza si ricongiungono 
in virtù della loro mutua attrazione , e si ricompongono 
totalmente , siccome dal ravvicinamento delle palle si ri- 
conosce , ch’è improvviso e compiuto. 

In tali fenomeni nè l’uno nè l’altro fluido esce dalla 
massa , che riceve l’ influenza elettrica , ma essi provano 
luttidue un moto di trasferimento nell’estensione di que- 
sta massa , sia quando si separano , sia quando si ricon- 
giungono; e questi rapidi movimenti dell’ elettricismo pro- 
ducono nelle molecole ponderabili delle scosse meceani- 
t'he 0 degli clfelti cliimici notabilissimi. 



/ 
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Per esempio una ranocciiia preparala e disposta, có- 
me nella figura 289 , sembra non provare nessun effelto, 
(|uaiido si gira lentamente la maccliiiia, che carica il con- 
(lultore c dì elettricismo vitreo : intanto , il suo elettricismo 
naturale è decomposto dall’ influenza , il resinoso viene ri- 
chiamato in r ; mentre il viireo è respinto nel suolo dal 
ilio s , ed appena estratta una scintilla dal conduttore , la 
subitanea ricomposizione degli elettricismi della ranocchia 
imprime a tutto il suo corpo una specie di convulsione 
che la fa saltare , come se con un moto volontario si slan- 
ciasse; prova lampante che le molecole de' corpi , nel ri- 
torno allo stato naturale, sono agitate da’ fluidi che si af- 
frettano per riunirsi. 7 'al sorta di commozioni vien della 
f urto di ritorno. L’ esperienza sarebbe tentala indarno 
su di una ranocchia uccisa cinque 0 sei ore ; ma rie- , 
sce a maraviglia con una ranocchia allora allora tagliata 
e scorticata , ed anche meglio con una ranocchia vivente 
tal quale com’ esce dall’ acqua. 

In presenza di una macchina potente un uomo , che 
comunica col suolo , prova delle scosse consimili , e se ne 
può far la prova con un conduttore di una gran superfì- 
cie : due persone poste ai due estremi di tal conduttore 
non provano , mentre si carica , effetti sensibili ; ma ac- 
costandosi r una di esse molto dappresso per estrarre del- 
le scintille , r altra sul momento prova tutta la violenza 
d(dr urlo di riloruu , senza che appaia veruna traccia di 
elettricismo o di luce fra la stessa ed il conduttore. 

?ioi vedremo , studiando gli effetti del fulmine , che 
una nulie procellosa può operare in un modo analogo , e 
fulminare nel tempo stesso con l urlo diretto e con l’ur- 
to di ritorno. 

Allorché il corpo conduttore, che riceve l’influenza 
elettrica , non é in communicazione diretta col suolo, può 
farsi eh’ esso perda a poco a poco quello de’ due elettrici- 
smi, ch’é respinto, e che dipoi, la cagione decomponente 
essendo di butto distrutta , esso perda in un momento con 
una sola scintilla, l’altro elettricismo, ch’è cumulato sul- 
la sua superfìcie. E ciò si veriGca con la pistola del Volta 
disposta uìnanzi ai conduttori della macchina. 
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196. Toccando i corpi condiitlori , quando sono 
soUom essi all' itifluetiza , può tirarsene l'uno o l'altro 
elettricismo : ma di un elettricismo solo si può cari- 
carli , mettendoli in comunicazione col suolo. — Ripi- 
^jliamo uno de’ cilindri isolati della fif!;ura 290 , e suppo- 
niamo cHe le sue elettricità naturali siano decomposte aal- 
r influenza della macchina ; essendo il suo fluido resinoso 
richiamalo inr, il suo fluido vitreo respinto in v, e segnan- 
do la linea neutra n sulla sua superficie i punti , che 
dividono i due fluidi opposti. In tale slato.se si va a toc- 
èarlo con un piano di prova , si prenderà elettricismo resi- 
noso nella regione nr , elettricismo vitreo nella regione 
nv, e ninna sensibile elettricità sulla linea neutra n»'. Ma 
so invece di toccare il cilindro con un piano di provapic- 
ciolissimo, lo si mette in comunicazione col suolo , si ot- 
terranno risultamenti del tutto diversi : se comunica col 
suolo per mezzo di un punto della regione nv , tutto il 
fluido vitreo scappa via , ed il resinoso rimane interamen- 
te mantenutovi dall’attrazione del fluido vitreo della mac- 
china; se comunica col suolo per mezzo di un punto del- 
la regione nr , gli kpnre il fluido viireo che se ne cola, 
ed il fluido re.«inoso rimane. 

Questo nolabilc fenomeno , facilissimo a verificare, è 
altres'i facilissimo ad ispiegare : dappoiché il filo metalli- 
co , che stabilisce la comunicazione col suolo , esso mede- 
simo prova la decomposizione per influenza : il suo fluido 
vitreo è respinto nel suolo , mentre il resinoso è attiralo, 
passa sul cilindro , e neutralizza spandendovi tutto il vitreo 
che ti si trova ; il risultamento è lo stesso che se il cilin- 
dro fosse stato in comunicazione col suolo prima di pro- 
var l’influenza de’ conduttori della macchina. 

Ora , se toccando la regione n r col piano di prova 
ch’è picciolissimo , se ne trae dell’ elettricità resinosa, e se 
toccandola col suolo , ch’è grandissimo , se ne trae della 
vitrea , e mestieri che ci abbia de’ corpi isolati , di una de- 
terminata dimensione , che non potrebbero trarne nè Timo 
nè l’altro de’ fluidi. 

Siffatta conseguenza è importante , nè per altro noi 
qni la presentiamo , se non per indicare precedentemente 
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«■Iip nella docomposl/.ioiio per influenza, il luogo e la for- 
ma «fella linea neutra dipendono da un gran numero di 
eondi/.ioni , e che nel contatto de’ corpi elettrizzati , acca- 
<lo;io de fenomeni mollissimo complessi. 

197. Elettroscopi. — Noi abbiamo già fatto noto il 

I )endolo elettrico, l’ ago elettrico e l’ elettroscopio di Cou- 
omb; ma da’ fenomeni dell’ elettricismo per influenza, ven- 
nero indotti a costruire di altri elettroscopi^ che meglio 
conservano l’ elettricismo che loro si dà , e che sono piìi 
acconci a dare prossimamente un’ idea delle forze clellri- 
che che li sollecitano. Tulli quesli apparecchi sono essen- 
zialmente composti di un vaso di vetro di un conduttore 
fisso e di un conduttore mobile. 

Il vaso di vetro ha la forma di una campana o di- 
una boccelta : stretto è l’ orificio superiore , ea il fondo 
può esser di vetro {fig. sg2 ) ma più spesso è metallico 
{fig. agi ) , ed allora esso ha due palle di ottone , ov- 
vero comunica con due picciole lamine di stagno e e' . 
che sono incollate verticalmenle sulle interne pareti della 
campana. 

Il conduttore fisso è una picciola lamina metallica, 
la quale termina in su con una palla {^. agi ) 0 in un anel- 
lo {fig. aga ) ; essa è incollata con gomma lacca nel col- 
lo del vaso , ed anche per maggiore cautela , 1’ estrema 
superficie del vetro è fino ad una distanza v v' inverniciata. 

Il conduttore mobile sta sospeso all' estremità infe- 
riore del conduttore fisso , e dalla sua natura deriva il no- 
me dell’elettroscopio : nell’ elettroscopio a paglia , ^sso 
è composto di due paglie leggere , che si sospendono al 
conduttore fisso con de’ piccoli anelli di filo metallico sot- 
tilissimo, elettroscopio a lamine di oro è composto 
di due lamine di oro, che s’incollano, semplicemente com- 
baciandole , suir estremità schiacciata del conduttore fis- 
so (fig. aga ) ; nell’ elettroscopio a palle di sughero si 
< t>mpone di due esilissimi fili metallici , che si appiccano 
come le paglie , ed hanno nel loro estremo inferiore delle 

E alfine di sughera bb' {fig. agi ). Questi conduttori mo- 
ili nella maggiore divergenza loro vanno a toccacele pal- 
le 0 le lamine di stagno per isc^ricarsi del loro elettricismo; 
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die se andassero a toccare la superficie del vetro, vi reste- 
rebbero attaccati, e gli comunieberebbero un elettricismo, 
die potrebbe per lunghissimo tempo turbarei risultamenti. 

L’esjierienze, delle quali noi abbiamo fatto preceden- 
temente parola, bàstanoad indicare fuso degli elettroscopi. 

Quando si vorrà riconoscere semplicemente la pre- 
senza dell’elettricismo in un corpo , bisognerà accostarlo 
gradatamente al conduttore fisso delf elettroscopio , ed os- 
servare la divergenza sempre crescente de conauttori mo- 
bili. Di due corpi della midesima forma , posti nella di- 
stanza medesima , quello , che produrrà la minor diver- 
genza ; avrà manifestamente la minor forza elettrica ma 
le intensità non saranno proporzionali agii angoli di slan- 
cio , ma esse seguono una legge molto più complicata. 

Quando si vorrà conoscere f indole dell’ elettricismo 
die possedè un corpo , bisognerà dare anticipatamente al- 
f elettroscopio un elettricismo cognito, il che si fa nel mo- 
do seguente. Si accosta un corpo elettrico e nel tempo 
medesimo si tocca col dito il bottone dell’elettroscopio: il 
fluido respinto passa nel suolo , e ritirando il dito subi- 
tole dipoi il corpo elettrizzato, l’elettroscopio rimane ca- 
rico del fluido attirato , cioè del fluido contrario a quel- 
lo del corpo che gli si presenta. In tale stato qualunque 
corpo gli si accosta , e che accresce la sua divergenza, 
è certamente carico della medesima elettricità dell’ elet- r 
troscopio , ma punto non accade l’ inversa : non ogni cor- 
po che scema la divergenza è necessariamente carico di 
un’elettricismo contrario a quello dell’elettroscopio; dap- 
poiché i corpi conduttori considerati nello stato loro na- 
turale , deggiono essi medesimi produr questo effetto sui 
conduttori mobili , per cagione della decomposizione per 
influenza , eh’ essi provano. 

Adunque l’accrescimento di divergenza è una prova 
decisiva : mentre la diminuzione è una prova incerta, ec- 
cetto però che la non sia moltissimo grande , e che il cor- 
po , che la produce , essendo di vantaggio accostato , non 
sia atto di determinare una divergenza contraria dopo 
aver menato Ano al contatto i conduttori mobili dell’elet- 
troscopio. 
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Quando l’ aria è umida , l’ elettricismo prontamente 
si sperde , ed in tal caso fora impossibile il fare degli 
esperimenti paragonabili con gli elettroscopi , se non si 
pone di disseccare l’aria cb’essi contengono con qualche 
frammenti di muriate di calce ; e giova pure il disseccare 
r aria , che gli circonda , inviluppandoli d’una scatola in 
fondo della quale si pongano de^ corpi atti ad assorbire 
r umidità. 

198- Eleliroforo. • — Questo istrumento , immagi- 
nato dal Volta è fondato ancora su’ principi dell’ elettrici- 
smo per influenza: esso componsi dì una schiacciata di 
resina g [Jig- sg3 ) , di un piatto p , al qual è adattato 
un manico isolante r/i. La resina è colata in un getto di 
legno e metallico ed importa che la sua superficie supe- 
riore sia notevolmente piana; il piatto è di ottone con un 
orlo arrotondilo o semplicemente di legno rivestito di sta- 
gno ; il suo diametro fe minore di uno o due pollici di 
quello della schiacciala. Dopo avere elettrizzato tutta la 
superficie della resina , battendola con una pelle di gatto, 
si colloca su di esso il piatto pel suo manico isolante , e 
col dito se II’ estrae una scintilla : ed il suo elettricismo 
resinoso che se ne cola nel suolo. In seguito , rilevando 
il piatto , si troverà fortemente carico di elettricismo vi- 
treo. L’ esperienza si può ripetere parecchie centinaia di 

■> volte di seguilo , senza che faccia mestieri di dare alla 
schiacciata una carica novella con la pelle di gatto. L’elet- 
tricismo della resina , operando per influenza sugli elettri- 
cismi naturali del piatto , per traverso del sottile strato di 
aria che nel separa , vi produce una grande decomposi- 
zione , e r elettricismo vitreo che attira non può venire a 
neutralizzarla , perchè non può accumularsi sopra di un 
punto per vincere la resistenza dell’aria. L'elettroforo va- 
le da se solo una macchina elettrica. 

199- Macchine elettriche. — Le macchine elettri- 
che sono composte di un corpo slropicciantc, di un corpo 
stropicciato , e di un conduttore isolato. 

Il corpo stropicciante è un cuscino elastico imbottita 
di crini ; la sua faccia stropicciante è una pelle spalmala 
di amalgama o di oro musivo ( deulo-solfuro dislagno). 
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Il corpo stropicciato è un ciliiidroo un piatto di vetro. 

Il conduttore isolato è in generale un sistema di ci- 
lindri cavi di ottone , terminati in superficie sferiche o ar- 
rotondile, e sostenuti da colonne di cristallo verniciate di 
gomma lacca. 

Noi accenneremo le diverse disposizioni più in uso. 

Macchina ordinaria \fig. Soj ). — Il piatto di ve- 
tro a , il cui diametro può variare da 20 a 60 pollici , fe 
forato nel centro suo da un pertugio , nel quale passa l’as- 
se a manovella 6. Le madreviti c servono a fissare for- 
tissiinainenle il piallo sopra il suo asse. 1 sostegni d {Jig. 
3o8 ) sono disposti per mantenere nel tempo stesso il piat- 
to e le due paia di cusciui e ed c', che lo stropicciano 
da ciascun lato , dalla circonferenza insino al terzo od al- 
la metà del raggio [ fig. 3oj ). 11 conduttore/ g /' ( la Jig, 
medesima ) , isolalo sopra le colonne /i, termina in due 
mascelle i, che abbracciano l’orlo del piatto ai due estre- 
mi del suo diametro orizzontale. 

Per mettere la macchiua in attività , si asciugano le 
colonne h ed il piatto a con degli scaldini , ovvero stro- 
picciandoli con carta si'uza colla , asciutta e caldissima ; 
i cuscini si asciugano al fuoco, si fregano l’uno con l’al- 
tro dopo averli verniciali di oro musivo , si rimettono al 
silo , e vi si adattano le armature di taffetà k [Jig- 3og ); 

a uindi si fanno comunicare li cuscini col suolo per mezzo 
ì una catena, nè si dee fare^altro che girare la manovel- 
la m , afiinchè i conduttori si carichino di elettricismo. 

In cffello r elettricismo vitreo, .che lo strofinio disvi- 
luppa col piatto, opera per decomporre per influenza l’e- 
lettricità naturali del conduttore, e soprattutto quello del- 
le mascelle * ; esso respinge il vitreo , che si spande su 
tutta la superficie de’ conduttori, ed attira il resinoso, che 
passa dalle mascelle al piatto per rimetterlo in istato natu- 
rale, od almeno per nculralizzaie in un modo più omeno 
compiuto r elettricismo viireo , ond’ è caricato. 

L’clcllricismO' resinoso del cuscino se ne scorre nel suo- 
lo , e fa mestieri che liberamente di là. si ne scorra, dap- 
poiché , se i cuscini fossero caricati di elettricità resinosa, 
svilupperebbero meno elettricismo vitreo sopra il piatto'. 
Tom. II. 7 
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Alcane volte si adoperano de’ conduttori secondari 
die sono de'dlindri di ramo o di ferro bianco sospesi al- 
la volta con delle corde di st^la ; nadlendo silfalli condutto- 
ri ili comunicazione con quo’ della iiinccliinn , tutto quan- 
to il sistema' si caricherà di elettricismo , cd allora si pos- 
sono estrarre scintille piu forti. 

Macchina di V an-Marum Questa macchina rap- 

presentata nella figura 3io differisce dalla precedente in 
«pianto eh’ essa è disposta per raccorre ad arbitrio l’ elet- 
tricismo resinoso od ii vitreo, vai dire l’ elettricismo dei ca- 
scini o quello del piatto. Nel qual caso le due paia di ca- 
scini sono disposte su di un diametro orizzontale , c so- 
stenute da’ mezzi globi di ottone z e z' ; e soavi due archi 
mobili X 1 x' oÒlv quali deggiono sempre stare iù 
piani perpendicolari. Quando l’arco ar, x'' è verticale, y, 
y' è orizzontale; esso comunica co’ cuscini e fa passsare 
l’elettricismo loro nel suolo, mentre l’arco ed il glo- 
bo g si caricano di elettricismo vitreo: al contrario quan- 
do X, x' è orizzontale y, y' è verticale; esso comunica col 
piatto e nello stato naturale il rimette ; mentre x , x' rac- 
coglie l’ elettricismo de’ cuscini , che allora si spande sul 
globo g e su’ mezzi globi z , z'. 

Macchina di ì\ airne. — Questa macchina, rappre- 
sentate nella figura 3i i , è disposte ancora per dare le due 
elettricità, ma essa le dà nel tempo medesimo sui due con- 
duttori diversi t? cd r: qui il corpo stropicciato b un gran 
cilindro di vetro a , mobile intorno di un asse orizzontale 
ò, e stropicciato nel verso della sua lunghezza da un solo 
cuscino e / può adattarvisi anche un’ armatura , cioè un 

F ezzo di taffetà ingommato, che impedisce il contatto dei- 
aria, sempre più o meno umida , del luogo dove si trova 
la macchina. v 

300* EeperimetUi diversi. — Dinanzi dal condut- 
tore c della macchina havvi una campana t comunican- 
te col suolo ed un pendolo isolato {fig. sg4 ) ; il condut- 
tore vitreamente elettrizzato attira il pendolo subito , lo 
carica di elettricismo vitreo e poi Io respinge : la campa- 
na al contrario , essendo per l’ influenza del conduttore 
elettrizzata resinosamente nella parte sua anteriore , atti- 
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ra il pendolo che il condullorc respinge , io sgrava di elet- 
tricismo viireo per dargli il resinoso , e lo respinge verso 
il conduttóre , che a sua volta lo attrae. Di qui le rapide 
oscillazioni del pendolo , che continuano tanto lungamen- 
te, quanto si gira la macchina per elettrizzare il conduttore. 

In luogo delia campana può prendersi una palla me- 
tallica , ed in luogo del penuolo un aragno fatto di su- 
ghero alquanto nella sua superficie brucialo e sospese ad 
un filo di seta ; |)cr cagione dell’ imperfetta conduttibililà 
del sughero, le zampe deH’oroyBO sembrano per qualche 
istanti attaccarsi ai corpi elettrici, ch'essi toccano [fig. sgS). 

Una sfoglia di oro battuto posta su di un piccini piat- 
to metallico comunicante col suolo , ed alquanti pollici 
di sotto al conduttore della macchina, è alternativamente 
attirata e respinta , ed esegue in tal modo una serie di 
oscillazioni analoghe a quelle del pendolo: in cosifatta 
maniera si fa la danza de’ pupi collocando piccioli fantoc- 
ci di sughero svariatamente ornati fra i due piatti di me- 
tallo , cinque o sei pollici distanti , 1’ uno de’ quali comu- 
nica col suolo e coi condutture della macchina l’ altro. 

Queste sperienze , le quali non sembrano altro che 
giochetti da bambini , hanno suggerita al Volta una in- 
gegnosa idea per esplicare il fenomeno della grandine. 
Noi faremo ritorno su tal subbietto nella Meteorologia; ma 
possiamo fin da ora accennare l’ esperimento , onde il Vol- 
ta imita i vari movimenti, che le grandini eseguono fra le 
nubi , prima di cadere in massa sopra la terra : c {fig. 
ag6 ) è una gran campana di vetro il cui fondo è metal- 
lico ed ha comunicazione col suolo ; il piatto superiore/» 
comunica con la macchina , e non appena l’ elettricismo 
si fa sentire , le palle di sughero , che stavmio tranquille 
sul fondo , si elevano , lo toccano , ricadono e si rialùmo 
di nuovo ; mentr esse fanno questi movimenti alternativi, 
le si urtano in mille guise , e danno un’ immagine di quel- 
la specie di strepilo o rumorio , che pochi momenti prima 
della caduta della grandine , nelle nubi si sente. 
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CAPITOLO in- 

Delle forte cleltriclie. 

201 . Le allr azioni e ripulsioni ehllriche sono in 
ragion composta delle (fuuntità dijluido, ed in ragione 
inversa del quadrato delle distanze. — Scoverla di Cou- 
lomb è questa leg^e fondamentale delle azioni elcUriche , 
ni pari di quella delle azioni ma^:rieticlie, e da mezzi ana- 
loghi procedono , cioè : con la bilancia di torsione e con 
le oscillazioni di un piccolo ago egli è giunto a dimostrarne 
la verità. La bilancia elettrica poco dalla magnclica diffe- 
risce: nella costruzione di quest’ ultima vuoisi accuratamen- 
te evitare r uso de’ corpi ierruginosi : nella costruzione di 
quella si dee con la cura medesima evitare l'uso dei coi-pi 
conduttori. Si costruisce nel modo che segue: su d’una ta- 
vola di legno secchissimo si fissano inc.istrandoli quattro 
grandi lastre quadrate con Ilo in 4-o pollici di luto [Jig.sg'jY, 
iloroorli verticali sou lavorati in guisa che si congiungono 
csattissimnraente, e s’ incollano insieme per tema che l’aria 
non vi possa trovare accesso. Lna quinta lastra alquanto 
più grande si aggiusta sulle prime per chiudere l’ appa- 
recchio con esattezza ; essa è forata di due aperture circo- 
lari , 1’ una nel centro , sulla quale s’ innalza un tubo di 
vetro t , alto 1 2 a 1 5 pollici e del diametro di 2 o 3 ; e 
l’altra nel lato, onde s’introducono i corpi elettrizzati. Al 
di sopra del tubo di vetro ci ha un micrometro simile a 
quello della bilancia magnetica ; il filo di rame o di ar- 
gento, eh’ è fissato nel verricello di tal micrometro ha nel- 
la parte sua inferiore un ago leggero di gomma lacca , 
benissimo equilibrato, e terminalo in una picciola palla di 
sughero o in un picciol disco di foglia metallica dorata del 
diametro di 6 ad 8 linee. iNcl contorno della gabbia e ver- 
so il mezzo dell’ altezza sua evvi una striscia di carta ch'è 
graduala: il filo di torsione dee sempre, come abbiamo già 
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voduto, passare pel centro di tali divisioni. In fondo alla 
bilancia si inette del inurinto di calce in una capsula per 
assorbire l' umidità dell’ aria. 

Per determinare con questo apparecchio la legge del- 
le ripulsioni elettriclie ; fin dapprima si dà elettricismo 
alla palla dell’ ago sospeso ; e quindi all’ estremità di un 
tubo di vetro o di un filo di seta verniciato di gomma lac- 
ca , evvi un’ altra palla eletlriz/ata della slestei maniera, 
che si fa calare nella bilancia con la precauzione di man- 
tenerla mollo d’ appresso sulla circonferenza, che la palla 
mobile può descrivere nel suo moto di rivolgimento. La ri- 
pulsione segue IValediié palle, come fraduepoli magnetici 
di uno stesso nome, e da ultimo l'esperimento si compie nel- 
lo stesso modo. Dando elettricità contrarie alle palle , si 
•Iclermina deipari la legge delle attrazioni eleltriclie, come 
quella delle altra/ioni inagnciichc. 

Per dimostrare che le attra/ioui e le ripulsioni son in 
ragion composta delle (juantità di elettricismo, bisogna 
fondarsi su questo principio chiaro di per sfestesso: che due 
slere conduttrici e del medesimo raggio, le quali sono 

( loste a contatto, si dividono egualmente 1’ elettricità che 
lamio. Sicché dopo avere osservato la forza di torsione , 
che fa equilibrio all’azione attraente o repellente delle due 
palle ad una distanza nota, se vassi a toccare!’ una di esse 
con una terza palla isolata , che siale precisamente simi- 
le , le si torrà la metà dell’ elettricismo che possiede : ed 
allora si scorge che nella distanza medesima la forza ditor- ■ 
sione trovasi ridotta a metà. Togliendo la seconda fiata con 
lo stesso processo la metà del fluido, che ancora sull’ una 
o l’altra delle due palle rimane, la forza ridurrebbesi an- 
cora alla metà del suo valore; e se si togliesse nel tempo 
medesimo la metà del fluido, che si trova su ciascunadel- 
le palle , la fona verrebbe ridotta al quarto di ciò eh’ era. 

Coulomb ha comprovato altresì le leggi medesime e 
con la medesima precisione , facendo oscillare dinanzi da 
un globo elettrizzalo un piccolo ago di gomma lacca so- 
speso ad un filo di seta ed avente nell’uno de’ suoi estremi 
un disco di foglia metallica destinato a ricevere o l’un fluido 
o r altro. Silfalto apparecchio diventa de! tulio simile a 
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quello da noi descriUo pel magnetismo : se non che la rea* 
zione elettrica, che in questo caso si esercita fra il globo 
ed il disco, è la sola cagione delle oscillazioni; dal che pro- 
cede che , in cariche ovvero in distanze diverse , le inten- 
sità delle forze sono tra loro come i quadrati de’ numeri 
di oscillazioni, che 1’ a«;o compie nel tempo medesimo. 

202- Della perdila dell' elellricismo per t aria e 
pei sostegni. — L’ elettricismo de’ corpi sparisce col tem- 
po : si dissipa nell’ aria , o se ne scorre nel suolo ; c un 
fatto comprovato da tutti gli esperimenti elettrici. Non po- ' 
tendo impedire siffatta perdita noi ci dubbiamo sforzare 
di renderla più lenta più regolare c più agevole a misu- 
rare ; senza di ciò ogni paragone tra le forze diventereb- 
be impossibile, dappoich’esse sarebbero variabili ad ogni 
istante, e can^reowro senza regola, seguendo incognite 
leggi. 

La perdila per via de soslegm isolanti segue in par- 
te per traverso alla loro sostanza , ed in parte pel sottile 
strato di umidità , onde sono spessissimo rivestiti. Questa 
ultima cagione è mollissimo influente pel vetro e per la 
seta , che assorbono il vapore aqueo con avidità grande. 
E però si rende sempre necessario di verniciare la super- 
ficie di tali corpi d’ un strato di gomma lacca, o nella stessa 
‘sciolta immettendoli , ovvero covrendoli di una vernice 
di essa sostanza : con tal cautela i sostegni di vetro e di 
seta e quelli di gomma lacca pura sono isolanti quasi nel 

S trado medesimo-, e pare anche dietro le sperienze del Gou- 
omb , eh’ essi possano compiutamente isolare le deboli ca- 
riche elettriche , quando hanno una lunghezza di i5 , o 
20 pollici , e che si ha la cura di riscaldargli prima del- 
r esperienza per evaporizzare 1’ umidità che vi si attacca. 
Intanto , siccom’essi non isolano perfettamente se non sot- 
to la condizione di avere una lunghezza grande, è mani- 
festo ch’essi s’imbevono sempre di una picclola quantità di 
elettricismo , ed in tal modo si concepisce che una carica 
più forte reagendo sulla medesima con più energia , re- 
spinge il fluido sino all’ estremità del sostegno, e lo sforza 
di passare nel suolo con uno scolo lento e continuo. Ben 
si ravvisa che un corpo è perfettamente isolato , quando. 
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sosleoendolo con molti sostegni, esso prova la perdita stes- 
sa che se fosse sostenuto da uno scilo , e si è allora ben 
certo che la perdila sofferta è dovuLa al contatto deH’aria> 
La perdila peVt via dell' aria è dovuta in gran par- 
ici al vapore aqueo , eh’ è sempre più o meno abbondante 
nell’ atmosfera , dappoiché lo stesso aumenta a misura 
che l’igrometro corre verso l’ umidità : il fatto è in modo 
evidente che , se per esempio si soQia su di un tubo elet- 
trizzalo o su di un bastone di resina, non vi rimarrà più 
ni una traecia del suo elettricismo ; ed c lo stesso quando 
si solba su di un corpo conduttore isolato , ma non biso- 
gna in tal caso soflìarc troppo vicino per non soffrirne 
la commozione. L‘ elettricismo, che scorre in tal modo pel 
vapore acqueo , di mano in mano nell’ atmosfera ambien- 
te si spande , ed è probabile che la trasmissione non ac- 
Ccida , senza che le molecole di vapore provino una gran- 
de agitazione. Ma non tutta la perdita di elettricismo che 
si fa per f aria è dovuta alla presenza del vapore : l’aria 

f iù perfettamente disseccata dal muriato di calce , dal- 
acido Solforico , o da altri corpi assorbenti , lascia tutta- 
via scappare col tempo una quantità di fluido elettrico dai 
corpi che circonda. Se ne può fare la prova nella bilan- 
cia del Coulomb, dopo aver disseccala l’aria contenutavi, 
c dopo avere elettrizzata la palla dell’ ago e la palla Gssa. 
Supponiamo acagion di esempio che queste due palle 
siano mantenute a 20" di distanza da una torsione di abo” 
del micrometro superiore: in tal caso la forza che fa equi- 
librio alla ripulsione elettrica sarà di 2Òo 20=270®; 
col tempo vedrannosi le due palle accostarsi , e dopo F 
sarà mestieri storcere il micrometro superiore di 6® , per 
esempio, per rimetterlo alla distanza primitiva di 20®. Sic- 
ché in /' la forza elettrica perdala sarà quelhi , che fa 
equilibrio a 6® di torsione, e se vuoisi avere la corrispon- 
denza sua alla media forza elettrica che ha luogo duran- 
te questo minuto , basterà notare che questa forzfi in prin- 
cipio era 270® ; nella fine era 244- -f 20 = 264. la cui 
media è = 267 ; dal che infine risulta che durante 
un minato la perdila c stata = {Jg ; cioè qua.si la qua- 
rantcsinaa quarta parte della forza media. 
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In (al maniera il Guiomb e pervenuto a valutare con 
esattezza la perdita ])er raria: nfe di secchi sovente si tro- 
va eh’ essa non è più di ^ od anche di della forza me- 
dia per minuto ; ma ne' tempi alquanto umidi , la giun- 
ge qualche volta ad ^ ; allora è impossibile qtiasi di fa- 
re esatte sperienze. Allorché ci ha poche v<iriazioni atmo- 
sferiche 0 nel calore o nella direzione del vento la perdita 
per r aria rimane notabilmente la stetsa nello spazio di 
un giorno , c si può di leggieri pai'agonare la (ardita che 
ha avuto luogo nella bilanciala ouclla che ha avuto luo- 
go al di fuori su di un corpo connuttorc elcUrizzato : per 
questo si va a toccare siffatto corpo con una palla isolata 
o con un piano di prova , che si ripone subito nella bi- 
lancia ; si pone in contatto con la palla dell' ago , ed os- 
servasi la ripulsione; quindi si ripete dono alcuni minuti 
respericiiza medesima, avendo tuttavia f attenzione di ri- 
mettere nello stato naturale il piano di prova c la palla' 
inol>ile; ed allora si scorge una ripulsione minore, il che 
è un segno certo che il corpo nel secondo contatto ave- 
va meno elettricismo, poiché ne ha dato meno al piano 
di prova. Or ammettendo, siccome vedremo più in là che 
un corpo ,dia al piano di prova che lo tocca , 7tella utes- 
sa regione e del medesimo mo(h, quantità di elettricis- 
mo proporzionali a quelle eh’ esso possedè, si vede bene 
che le cariche elettriche del corpo ne’ due tempi del cpn- 
tatto. saranno proporzionali alle forze di torsione, e che 
in tal guisa sarà agevole determinare la perdita die nel- 
fintcrvallo ha provata. Questi mezzi di paragonare le forze 
elettriche e di calcolare ciò che le debbono essere in cia- 
scuno istante, quanto si conosce ciò che sono in un tem- 
po determinato , é una delle più belle invenzioni die sia- 
no state fatte neH’eleltricismo: ed è |ier questo soltanto che 
il Coulomb ha potuto stabilire sopra busi certe i principi 
fondamentali della scienza. vu 

203 • Distribuzione dell' elettricismo sulla superfi- 
cie de' corpi conduttori. — L’elettricismo naturale é spar- 
so uniformamente in tutta la massa di un corpo condutto- 
re, ed esso vi sembrai cumulato in una quantità indefini- 
ta, siccome il calore ed il magnetismo: ma non appena un 
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fluido è libero ovvero & separata dall’ altro , esso reagisce 
sopra se stesso per la forza sua repellente , e tutte le sue 
molecole tendono incessantemente a disperdersi , insino a 
che trovino un ostacolo che le rattenga. Un corpo , il qua* 
le fosse perfettamente conduttore non offrirebbe in tutta la 
sua massa veruna resistenza a siffatta dispersione, edil flui- 
do giunto rapidamente nella sua superfìcie', ne uscirebbe 
per ispandersi più lungi , se si abbattesse in uno spazio e- 
gualmente permeabile: ma lasciando il voto passare l’elet- 
Iricismo, un corpo elettrizzato che fosse posto nel mezzo del 
voto, perderebbe al momento lutto quanto il suo fluido 
libero. Sicché la terra è in mezzo a’ pianeti la sola proba- 
bilmente che possa essere elettrizzata nella superficie sua , 
essendo la sola che sembra abbia un'atmosfera d’intorno 
di sè. Noi vedremo che i metalli stessi non hanno una per- 
fetta condutlibilità, intanto il fluiduelettrico passa tanto ce- 
leremente da un punto all’ altro della niitssa loro, che noi 
almeno finora possiamo credere che l’ elettricismo , onde 
sono carichi, non abbia a vincere niuna resistenza per mo- 
versi nella loro sostanza. Dalla quale ipotesi risulta che l’e- 
lettricismo libero sviluppato in un qualsiasi punto di un 
conduttore metallico , va sempre nella sua superficie, do- 
ve trovasi arrestato dall’ aria ambiente. Ma in qual manie- 
ra si dispone nella massa totale del conduttore ? Bisogna 
per l'equilibrio che visi spanda uniformemente, siccome la 
aria dentro a un pallone? ovvero bisogna che le sue mole- 
cole obbediendoalla loro forza ripelleate vadano ad accu- 
mularsi e ad urlare contro l’aria che ne inviluppa la super- 
ficie, o contro i corpi non conduttori che la ricoprono ? 

Ecco tre sperimenti che possono dare alcuna luce su 
questo punto fondamentale della teorica : 

i" Un globo isolato , rappresentato figura 3oo , è ri- 
coperto di due emisferi di carta metallica odi foglia metal- 
lica, che si possono ad arbitrio mettere o torre via per mez- 
zo de’ due manichi di vetro & e v' : in questo stato si elet- 
trizzano , quindi si levano celeremente gli emisferi , ed H 
globo spogliato in tal guisa del suo viluppo , è altres'i com- 
piulamenle spogliato del suo elettricismo. Adunque il flui- 
do corre alla superficie , c vi si cumula in modo che non 
nc rimane più nell’ interno. 
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2“ Una sfera del'diameCro di 7 od 8 pollici avente 
una {Mcciola carità larga 8 ovvero ib lince ed i pollice 
profonda è isolata e caricala di dcttricisino : quando coi 
piano di prova si va a toccarne la superficie , ci si attigne 
del fluido; ma toccandola nel fondo della cavità il piano 
di prora rimane notabilmente ndk> slato suo naturale. 

3 ° Infine due sfere conduttrid ddlo slesso raggio so- 
no dettrizzale insieme e poi separate. Si va a toccare luna 
di esse con una sfera massiccia di metallo , e V altra con 
una sfera dello stesso raggio, della- precedente ma fatta di 
foglia metallica o di carta donatii, u semplicemente con rin- 
collare sfoglie di stagno o di oi-o biiltnto su di un globo 
di resina. Dopo il contatto col piano di prova e con la bi- 
lancia si fa il saggio ddle fono elettriche delle due prime 
sfere, e si trovano esattamente uguali: aduuque la sfera 
mossiedadi metallo non ha tolto alla prima più elettrisci- 
sino di quello, che la sfera mperficiale ha tolto alla se- 
conda ; il che prova evidentemente che Tdeltridsmo libe- 
ro non risiede giammai nell’ interno de’ corpi , ma ebe sta 
sempre nella superfìcie, cd ancora che non vi occupa più 
di un insensibile spessezza : condosiachè , se lo strato di 
lliiido dettneo dovess’ essere più doppio di una sfoglia di 
oro lialloto, la sfera superfìdalc non ne prenderebbe quan- 
to iu .sfera piaia. 

• Queste provesperimcntali sono comfermale ancora da 
una prova matematica : dap|x>iehè queste disposizione di 
iUiido elettrico nello stalo suo di equilibrio è una stretta 
cunstguenza della repulsione , che opera sulle sue mole- 
cole in ragion inversa del quadrato della distanza. 

Dal perchè il fluido efettrico spinto de se medesimo 
funna nella superfìcie de’ corjit tuia spessezza minore di 
una sfoglia d'oro battuto, non si vorrebbe concbiudere che 
tale spessezza è insensibile ; e che la non entri per niente 
ne’ fenomeni. Le dimensioni , che sfuggono alV accoigi- 
inenlu diretto de’ sensi liostri , rum però sono meno para- 
gonàbili fra di loro ; c le‘ spessezze infinitamente picciole 
liegli strali eletlrid possono essere dieci volte , cmto vidle 
roildoppiate l’ una sull’ altra , al pari delle spessezze che- 
si calcolano per (esc o per mdri. Su di un globo cooduUo- 

.f. \ ■ 
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re elellrirzato {Jig- sg 8 ), essendo tulio simmetrico intor- 
no del centro , chiaro è che lo strato elettrico debbo ave- 
re la stessa spessezza da per tulio : cosi essa h contenuta 
tra la superficie e e' del ^lobo, dove si ferma contro l’aria, 
ed un’altra superficie i similmente sferica, che pas- 
sa di sotto 0 per entro alla prima in una quantità infini- 
tamente pieciola : questa superficie interna del fluido elet- 
trico è la sua supcriijie libera. Dapprima sembra che una 
molecola di fluido, siccome m, non possa essere in equi- 
librio in tale stato , ma concependo il piano 7» ci si 
vedrà che se lutto il fluido che sta al di sopra, in forza della 
sua ripulsione tende di far precipitare la molecola m ver- 
s‘o il centro , tutto il fluido che sta al di sotto tendeal con- 
trario di respingerla verso la superficie, e matematicamen- 
te si dimostra che per la legge della ragione inversa del 
quadrato della distanza , <|ueste due forze opposte si deb- 
bono fare esattamente equilibrio. Ma cosi non è di una 
molecola m' della superficie esterna : questa è respinta 
lungi dal centro da tulle le molecole del fluido : quindi il 
continuo sforzo eh’ esercita contro l’aria o contro i corpi 
non conduttori , su’ quali si appoggia'. 

Il Sig. Laplace ha dimostrato che il fluido elettrico 
ha una forza repellente , eh’ è dovunque proporzionale al- 
la sua doppiezza ; e siccome la pressione cn’ esso fa con- 
tro r aria o contro gli ostacoli che lo arrestano è in ragion 
composta della sua forza repellente e della sua spessezza , 
ne risulta che siffatta pressione in ciascun punto e sopra 
ciascun elemento della sua su|)erfìcie è proporzionale al 
quadralo della spessezza dello strato, che si trovi in questo 
punto o sopra questo elemento. Sicché il fluido elettrieo 
sparso i tuli’ i corpi conduttori può esser consideralo co- 
me i fluidi ponderabili contenuti in vasi , contro i gitali 
esercitano pressioni; quando siffatti vasi sono resistenti ab- 
bastanza il fluido è contenuto ; quando troppo deboli so- 
no per resistere alla pressione, le pareli crepano ed il flui- 
do esce fuori ; il vaso i; pel fluiao elettrico il suo corpo 
conduttore, la parete c 1’ aria che l’ inviluppa , ovvero lo 
strato di vernice non condullore che il copre ; e quando 
la spessezza dell’ elettricismo è assai grande esso rompe l’a- 



Digiiiziu by Google 




io8 tiB. in. — uAciiETisao ed elettricità. 

ria o perfora lo strato di vernice, e la scintilla scoppia, il che 
è se^o di uno scolo rapido del fluido. Quando lo strato 
dcltrico è arrestato c mantenuto in equilibrio , chiaro è 
che la somma delle azioni , ch’esercita su di un punto in- 
terno qualunque , come n , è sempre nulla : senza di che 
essa opererebbe ]>er influenza t)na nuova decomposizione 
de’ fluidi naturali, che sono in lai punto, e l'equilibrio re- 
slereblie turlialo. 

Su di un ellissoide di rivol;^imeato sgg) la spes- 
sezza elettrica non c più la maicsima ne' diversi punti del- 
la superflcie. £i risulta dalle condizioni matematiche, del- 
le quali facemmo dianzi parola , che al polo p ed in un 
punto y dell’equatore le doppiezze sono tra loro cornei 
ragei vettori ep e cq-. per conseguenza le pressioni sono 
tra loro siccome i quadrali di epe eq. Se per esempio l'el- 
lissoide ù allungatissima , di maniera che cp — loo c<i'. 
la pressione nel punto p sarà io, ooo volle maggiore , che 
nel punto a ; dunque gli è sempre per la più assottigliata 
estremità deirellissoidc che se ne dovrà il iluido scorrere. 

Una punta mollissimo acuta può sempre venir con- 
siderala , siccome il polo di una prolungatissima ellissoi- 
de di rivolgimento : sicché per quanto sia fiacca la carica 
clellrica di silfalto corpo , il fluido che si cumula nella sua 
cima vi formerà sempre una spessezza abbastanza gran- 
de pei* vincere la resistenza dell’aria : di qui il potere del- 
le punte , eh’ era stato scoperto dal Franklin prima che 
venisse spiegato dalla teorica. Qualche volta suol direi che 
le punte hanno il potere di attrarre il fluido elettrico; ma è 
precisamente l’ opposilo che si deve dire : esse hanno la 
proprietà di lasciare scorrere il fluido , onde sono carica- 
te. ^ ne possono fare innumerevoli esperimenti di tal pro- 
prietà ; noi accenneremo i seguenti : 

1° Una punta acuta essendo allogata su’ conduttori 
della macchina , impossibil cosa diventa il dare loro elet- 
tricismo ed eslraerne scintille ; il fluido si dissipa per la 
punhi , a misura che si sviluppa, in virtù del movimento 
della macchina. 

2" Una punta comunicante col suolo presentandosi 
ai conduttori della macchina alla distanza di un piede, di- 
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vorrà del pari impossibile di caricarli : l' clcllricismo del 
(‘ondiillore decompone per influenza rdettricilà della piin* 
In ; esso respinge nei suolo quella ilei medesimo nome ed 
altrac quella di nome contrario, clic si cumula nella pun» 
ta , e scappa atiraverso dell' aria per andare a neutralizza- 
re quella del conduttore. 

3® Una campana a jnmln {Jig. 3ot ) stando sotto ai 
conduttori della macchina, alla di.stanza di due ovvero an- 
che tre piedi , il remore de’ piccioli pendoli pep' annun-i 
zia lo scolo dell’ elettricismo. Questa sperienza è la stessa 
della precedente : le linee nere nella figura rappresentano 
i fili che deggioMO esser non conduttori. 

Noi dovremo far ritorno sulle proprietà delle punte 
quando parleremo della luce elettrica e soprattutto quan- 
do dovremo studiare nella Ulelcorologia f elettricismo at- 
mosferico e la struttura de’ parafulmini. 

Gli angoli ed i lati dei corpi conduttori presentano 
fenomeni analoghi a quelli delle punte: l’ è perciò che ei 
bisogna accuratamente evitare tutte le forme angolose ne- 
gli apparecchi destinati a conservare f elettricismo. I pre- 
cedenti risultamenli ci inenanoad una quistione generica, 
della quale bene possiamo ora intendere il senso e l’esten- 
sione. Si diano de' corpi conduttori, de’ quali si conoscono 
le forme e le grandezze: altri sono nello stato naturale , 
altri hanno cariche note di elettricismo vitreo o resinoso : 
si mettano di prospetto per formare un sistemò cognito di 
positura ; si suppone che i fluidi reagiscono semplicemen- 
te senza far passaggio da un corpo all'altro : or si doman- 
da qual è lo stalo elettiico di un qualsiasi punto di siffatto 
sistema ; cioò che specie d'eiettiicità vi si trova, e quale 
doppiezza vi forma. 

Coulomb ha dato un mezzo sperimentale di sciorre 
siffatto problema in tutta quanta la sua estensione. Ecco 
il principio sul qual esso riposa : quando un plano di pro- 
va esilissimo e mollo picciolo , r situato tangenzialmente 
sor una superfìcie elettrizzata , e poi ritratto perdicolar- 
mente senza toccarla pe'suoi orli , esso fìa caricato su cia- 
scuna faccia di una doppiezza elettrica, eh’ è la metà di 
quella , che possedeva la superfìcie nel punto di contatto. 
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Coulomb ha dimostrato sifTatlo principio , dolci'miuando 
la corrisponden»! , secondo la quale rclcllrieilà si divido 
Ira ima sfera ed un piano cireulare « che va a toccarla 
per il suo coltro , e cii’è stato perpendicolarmente ritrat- 
to. Ma se ne può dare in altro modo rap:ionC;: quanilo 
il piano di prova è tangente ad una supcriicie , esso con- 
fondesi con rclcmenlo che il tocca , e prende in certo mo- 
do il suo posto relativamente all’ elettricismo , o piuttosto 
esso sidsso diviene l’ elemento sul quale il lluido si span- 
de: in tal guisa quando si ritrae un tal piano , si fa la me- 
desima cosa che se si fosse tagliàlo sulla super Picio un ele- 
mento della stessa doppiezza e dell’ eslcnsionc medesima 
di esso, e si fosse ritolto per portarlo nella bilancia, sen- 
za che niente perda dell' elettricismo che il copie; questo 
elemento separato una volta dalla superficie non avrebbe 
altro ne’ SUOI divei-si punti che una doppiezza eliitlrica per 
metà minore, dappoiché il fluido dovrebbe spandersi per 
coprirne le due facce. Stabilito questo principio , l’ esjie- 
rienza non richiede altro che abitudine e destrezza: dopo 
aver toccato un punto della superficie compiano di pro- 
va , si arreca nella bilancia , dove divide il suo elettrici- 
smo col disco dell’ago che gli è uguale, e si osserva la 
forza di torsione ad una distanza cognita. Si ripeta l’ espe- 
rienza medesima toccando un altro punto, e la corrispon- 
denza delle forze di torsione sarà pur quella delle ripul- 
sioni elettriche ; se ne prenda per aver la corrispondenza 
delle spessezze la radice quadrala. Adunque l’ingegno dr 
Coulomb ha dato nel tempo medesimo ai matematici la leg- 
ge fondamentale, secondo la quale la materia elettrica si 
attira e respinge; ed ai fisici un’ altra bilancia e de’ princi- 
pi di esperienza , per mezzo de’ quali eglino possono in 
certo modo scandagliare lasjiessozzadeir elettricismo su tut- 
t' i corpi , e determinare le pressioni eh' esercita sugli osta- 
coli che l’arrestano. 

11 problema generico teste menzionato , il qual può 
essere in tutt’i casi tanto agevolmente c compiutamente 
risoluto dall’ esperienza , può essere attaccato ancora dal- 
r analisi matematica. Il Sig. Poissoa ha pubblicato due 
Memorie su tal subbictlo ( dell' /sliiulu , i8ii, i* 
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e 2 * parte ): i^ii , fundandoai sulla legge del Coulomb e 
su di alcuni teoremi l'uadamcatali dell’ attrazione degli sfe- 
roidi dimostrali dalSig. Laplace, perviene a deH’eqoazioni 
gcnericlie , che dipoi scioglie, pel caso di un ellissoide o 
di due sfere, col'itiezzo di qudie dotte sottigliezze di cal- 
colo , ebe tanto gli sono famigliari. ' 

Nctrimpossibililà, in cui noi siamo di far conoscere 
siffatto lavoro , anche in ristretto , noi ci. contenleremo di 



citare alcuni de’ più notevoli risullamenti ; i quali tanto 
più sono decisivi a provar l’ esattezza dell’analisi, perchè 
il Coulomb gli avea dimostrali con l’esperienza.' ( Mem. 
dell' Jccademia y ). , 

, 1 ° (^aluoque siasi ^ corrispondenza dc’raggi di due 

sfere elettrizzate, quando esse si toccano, la spessezza elet- 
trica è nulla nel punto di contatto. 

2 ° Incominciaodo dal punto di contatto la spessezza 
elettrica cresce lentamente ; appena diventa sensibile essa 
diventa più grande sulla sfera del raggio piìi grande; ma 
in seguito ad una distanza determinata , essa incomincia 
a crescere celeremente sulla sfera più picciola , di modo 
che la vi è sempre maggiore ad una mezza-circonferenza 
di distanza dal punto di contatto. 

3" In questi punti , diametralmente opposti al punto 
di contatto , la corrispondenza dello spessezze è tanto più 
grande, quanto la piccola sfera è più piccola , ma tende 
verso un limile, eh e 4-, 2 . 

4-" Quando queste sfere si separano , o si sottraggono 
alla loro scambievole azione, la spes-czza clctirica è sem- 
pre più grande sulla più picciola ; e la corrispondenza di 
queste spessezze tende similmente verso un limite, eli’ è -y. 

5° Quando queste sfere si allontanano solamente in 
distanze diverse , in modo che rimangano sommesse alla 
loro scambievole influenza, il comune elettricismo loro es- 



sendo |)cr esempio il vitreo, la sfora piccola prende l’ elet- 
tricismo ran»o«o nel punto più prossimo alla sfera gran- 
de, e ad una certa distanza intorno di questo punto; essa 
continua di essere elettrizzata resinosamenle in questa 
parie , a misura che la si allontana , ma di meno m me-,, 
no; quando lo spazio che divide le sfere è ( nelle circostan- 



Digilized ‘:v LjOO^Ic 




lia UB m. — MAGNETISMO EO BLBITKraTÀ. 

se più favoreToK) quasi uguale a mezzo raggio della più 
grande, l’eletlricismo resinoso sparisce; e più in là la pie- 
ciola sfera diventa vitrea su tutta la sua superficie, al pa- 
ri della più grande. 

Allorché il raggio della jpicciola sfera oltrepassa il se- 
sto del raggio della grande, 1 elettricità resinosa apparisce 
ancora, ma scomparisce prima che l’intervallo delle sfere 
sia uguale a mezzo raggio della più grande. 

6.° Quando una picciola sfera presa nello stato suo 
naturale è*elettrizzata dall’influenza di una sfera più gran- 
de, essa reagisce su di questa per turbare la spessezza uni- 
forme del suo strato elettrico , ed allora questa spessezza 
va decrescendo dal punto più vicino della picciola sfera 
sino ad una distanza di di circonferenza; più in là torna 
ad essere crescente infinoal punto dianuitral mente opposto. 
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CAPITOLO IV- 



Dell’ Elettricità ilissiuiulata. 



204- Della dissimulazione dell' cleilrieismo e del- 
la sua ricomposizione lenta o improvvisa. — Imma- 
giniamo due dischi conduttori a, a {Jig. 3t!}) posti di- 
rimpetto e separati da una lamina non conduttrice n di 
vetro o di resina ; quando il disco a riceve , per esempio, 
elettricità vitrea , ed il disco a' resinosa , queste due elet- 
tricità si attirano attraverso della lamina non conduttrice n 
e ne premono le due superficie opposte per mezzo dello 
sforzo ch’esse fanno per ricongiungersi : diccsi allora che 
siffatte elettricità sono dissimulate. E disfatti quando i 
dischi son caricati si può toccarli o l’uno o l’ altro, senza 
che il loro fluido scorra nel suolo, ma ei bisogna toccarli 
partitamenie e non simultaneamente \ il fluido di quello 
che è toccato non obbedisce alla forza repellente, che gli è 

K ria, dappoiché viene attirato e ritenuto dal fluido del- 
• 0 . In tal modo le più forti cariche elettriche si cu- 
mulano su’ dischi, si premono sulle superficie opposte del- 
la lamina non conduttrice , e restano dissimulate 1* una 
dall’ altra, insino a che non sia data uscita nel suolo solo 
ad uno de’ due fluidi. Supponiamo che i due dischi siano 
matematicamente della stessa forma e della grandezza me- 
desima, che la lamina n sia pianissima nelle sne due fac- 
cie , e per lutto ugualmente spessa ; e che la macchina 
o la qualsiasi sorgente , che da elettricismo vitreo al di- 
sco a per mezzo del filo/sia esattamente della medesima 
forza di quella , che dà elettricismo resinoso al disco a' , 
per mezzo del filo j' , di maniera che sia tutto simmetrico 
dall’ una e daU’allra parte del piano, che passa per mezzo 
della spessezza n\ in tal caso è ben chiaro che i due dhchi 
avranno sempre cariche eguali e che ne’ punti simmetri- 
camente posti su ciascuno di essi le spessezze o le tensioni 
Tom. IL ‘8* 
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clellriche saranno eziaiul'io sempre le slesse. Ciò poslo ec- 
co un principio roiulamcnlale tlell’ elettricità dissimulata ; 
dopo aver dato all’ apparecchio una qualsiasi carica , e 
quindi averlo isolalo sopprimendo la comunicazione de’ fi- 
hyed^ senza farli toccare col snolo, accade sempre che 
la dissimulazione non è compiuta , cioè che non esiste 
alcun punto nè su’ dischi nè su’fili dove la tensione sia as- 
solutamente nulla. Siffatta tensione è grandissima sulle fac- 
ce interne l'ed c quivi allorché le superficie hanno mol- 
ta estensione i fluidi possono premere la lamina n con tan- 
ta forza, eh’ essi apronsi un passaggio allraverso della sua 
sostanza c la penetrano per ricongiungerei: se questa lami- 
na è di resina o di zolfo, formasi allora una moltitudine di 
picciole fessure impercettibili; ma s’è di vetro sottile i flui- 
di un solo pertugio fanno, per il quale si precipitano con 
iscoppio per ricomporsi. Sulle facce esterne e , <?' e su i 
fili j T la tensione elettrica che si esercita contro l’aria è 
debolissima in paragone della tensione interna: ma pur es- 
sa esiste, siccome si può farsene certi col piano di prova , 
o ancora presentando la giuntura del dito successivamen- 
te a ciascun disco ovvero a ciascun filo , dappoiché se ne 
estraggono picciole scintille. La dissimulazione non può es- 
sere compiuta , conciossiacchè i fluidi accumulali nella 
maggior parte sulle superficie interne ledt’ rimangono an- 
cora separali dalla spessezza della lamina non conduttrice 
n, e perchè gli è nel contatto solLanto che essi possono, es- 
sere del tutto neutralizzali 1’ uno dall’ altro. Sicché la dis- 
simulazione tanto più è perfetta, quanto più la lamina non 
conduttrice è sottile ; ma nel tempo stesso più la lamina 
è sottile e meno resistenza essa offre alla pressione elettri- 
ca. Quivi è, siccome or ora vedremo, ciò che limitai! grado 
di cumulamenlo , che noi possiamo dare all’ elettricismo. 

Essendo l’apparecchio caricalo, siccome testé dicem- 
mo, reletlricilà dissimulate possono ricomporsi celeremcn- 
te 0 con lentezza. 

La celere ricomposizione si determina nel modo se- 
guente: prendasi pe’suoi manichi isolanti m m' t eccita- 
tore bob' {ficf. 3i6 ) del quale i due archi di ottone b c, 
c b' sono mobili dintorno alla cerniera c ; toccasi l’ uno 



Digiiized by Google 




SEZ. II. dell’ ELETTUICISMO. — CAP. IV. Ili) 

de’ dischi con la palla ^ ^ ed all’ altro disco si accosta la 
palla b' ad uno o due pollici di lontananza ; la scintilla 
scatta con molta luce e remore , e l’ apparecchio è scari- 
cato. In forza della tensione elettrica , eh’ è nel punto di 
contatto b , una parte del fluido viireo si spande su lutto 
l’eccitatore, allora il fluido resinoso è attirato men che non 
era , la sua spessezza diminuisce sulla faccia z' ed aumen- 
ta sulla faccia esterna e' donde attira il fluido vitreo ch’è 
in b; questa attrazione fa accorrere il fluido vitreo versoi', 
esso si cumula in questa parte , diminuisce sul disco a , o 
nel tempo stesso il fluido resinoso diventato più libero, si 
conduce e si accumula verso la faccia esterna di a‘ dov’è 
di presente attirato ; infine la tensione è abbastanza forte 
per aprirsi un passaggio nell’aria, e lutto il fluido si pre- 
cipita e si ricompone all’ istante. 

La ricomposizione lenta offre fenomeni mirabili e 
mostra anche meglio il giuoco dell’elettricità dissimulale.* 
Essendo i dischi elettrizzati ed isolati [fig.St’j ), due pic- 
cioli pendoli, p p' comunicando con le loro tàcce esterne 
provano una ripulsione prodotta dall’ elettricismo che sta 
libero su tali facce ; toccando il disco a per esempio , se 
n’ estra^ una piccola scintilla, il pendolo p ricade, ed il pen- 
dolo p' si rialza all’ istante, come se il disco a' avesse presa 
una carica novella, maquesto accrescimento di ripulsione 
solo dal fluido resinoso risulta, ch’è divenuto libero per la 
perdila di vitreo provata dal discoa; si tocca io seguito il di- 
sco a', il suo pendolo ricade, e quello di a si rialza; si ri- 
torna al disco a, il fenomeno stesso si riproduce; e cosi in 
seguito alternatamente, insinoache l’apparecchio sia com- 
piutamente scaricalo. 

Noi abbiamo supposto che i dischi ricevessero elettri- 
cismo l’uno da una sorgente resinosa e l’altro da una sor- 
gente viirea , e che ciascuno di essi ne ricevesse uguali 
quantità; ma sovente non più di una macchina sola si a- 
dopera : il disco a per esempio è posto in comunicazione 
con la stessa , ed il disco o' in comunicazione col suolo , 
allora questo si carica per injluenza,e la carica che pren- 
de è sempre minore della carica di a. Quando le comu- 
nicazioni SOI! rotte, il ^ndolo p* è in riposo ed il pendolo 
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p diverge ; ma la perdila per l’aria trovandosi proporzio- 
ouliuente più grande sul diseo «, si vede il suo pendolo a 
poco a |)oco aLbassarsi, mentre il pendolo /)' si rialza , e 
slabilila una volta rcgnaglianxa di divergenza, la perdita 
per l’aria diventa uguale; i due pendoli ricadono insieme 
tanto più lentamente quanto l’aria è ]>iù secca. Invece di 
due diselli separati da una lamina di vetro, ei si può ado- 
perare per le precedenti sperienze un semplice quadrato 
di vetro, sulle facce del (piale s’incollano delle foglie di sta- 
gno, lasciando scovcrte sugli orli uno spazio di due o tre 
pollici, che s’inverniciano per accrescere la suaincoudut- 
tibilità {Jig. 3tS ). 

20o- condensatori. — Tulli gli apparecchi, in 
cui siaccumula elettricismo dissimulato, si compongono es- 
senzialmente di due lamine conduttrici separate da una la- 
mina non conduttrice, e si chiamano generalmente con- 
densatori , dappoiché in effigilo il 11 ( 11(10 elettrico sembra 
condensarsi dissimulandosi. Siffatti apparecchi cangiano 
di forma e di nome secondo gli usi , ai quali «i destinano. 

Quelli che ci hanno servito nelle precedenti sperien- 
ze {Jig. 3f3, 3t6, 3t'j e 3/8) sono de’ condensatori a la- 
mine di vetro , sono essi capaci di accumulare grandi 

S uantitù di elettricismo , ma per cagione della doppiezza 
el vetro essi non possono esser caricali, se non dalle mac- 
chine , dagli elettrofori , o generalmente da sorgenti elet- 
triche di una gran tensione. 

II condensatore a taJJ'ettà {figura 3/g ) è composto 
di un disco di legno b b' rivestito di un taffetà vernicialo 
//’ e di un piatto conduttore co’ col manico isolante m. Es- 
sendo il piallo posto in comunicazione con una sorgente 
elettrica , o direttamente o per mezzo dèli’ asta a palla g b 
il fluido si spande su tutta la sua superfìcie, opera per in- 
fluenza attraverso del taffettà sull’ elettricità naturali del di- 
sco di legno, che dee comunicare col suolo, e l’apparec- 
chio si carica in ragion della tensione della sorgente che 
gli fornisce del fluido. In seguilo si alza il piatto perpen- 
dicolarmente per separarlo dal taffettà, e per riconoscere 
con r elettroscopio o con la bilancia , la specie e la quan- 
tità deH’clcttrìcismo che il carica. B taffettà è meno doppio 
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del vetro , ma è meoo solido ancora ; dal che risulta che 
questo condensatore acquista smnpre più elettricismo del 
precetlentc , e che non può resistere mai a cariche tanto 
i'orli : giova per provare il fluido delle sorgenti che non 
hanno una gran tensione. 

Il condensatore a lamine d'oro {fig. 3ao ) non è 
altro che un elettroscopio a lamine di oro , sul quale si 
adattano due piatti metallici, sottili e bene drizzati: il supe- 
riore ce' è niobilee s'innalza con un manico isolante, l’in- 
fcriore ff' è confitto alla guarnitura yy' della campana 
hh'\ c la lamina non conduttrice che li separa è disposta 
con molta arte ed accuratezza. Dopo avere separato i piat- 
ti , si coprono successivamente con un pennello di molti 
strati di una vernice liquidissima formala con soluzione 
di gomma lacca neU’alcool: questa vernice secca e la pel- 
licola ch’essa l'orma è bastante ad arrestare rclcttricismo; 
la doppiezza sua non è di un decimo di millimetro. Sic- 
ché i piatti sono quasi in contatto, e la dissimulazione dol- 
lelettricismo è compiuta il pùi che si può: e sotto questo 
asjietto il condensatore a lamine di oro è il più perfetto 
che si conosca, ma gli esili strali di. vernice non offrendo 
die pochissima resistenza, esso non può sopportare che le 
più deboli cariche. Questo apparecchio ci servirà in ap- 
presso per un gran numero di ricerche sull’ elettricismo , 
che si sviluppa 0 pel semplice contatto de’corpi, o per le 
azioni chimiche, alle quali sono sommessi. NeU’esperien- 
ze delicate giova tenere la cam|)ana del condensatore in- 
viluppata in una gabbia di vetro, in cui si dissecca l’aria 
con qualche corpo assorljente. 

206- Della bottiglia di Leida e delle batterie elei- 
Incile. — Un va.so di vetro, esternamente rivestilo di una 
.'doglia di oro o di stagno , che ascende fino ad alcuni 
jiollici dagli orli, e del pari rivestito internamente 0 riem- 
piuto soltanto di alcune sostanze conduttrici, di acqua, di 
granaglia di piombo , di foglie di oro o di metalli , for- 
ma quel che si dice botliqliu di Leida {Jìg. 3‘JI), o una 
giaiTa elettrica {Jìg. ) : l’asta / si chiama il bot- 
tone, r uncino o r/«/6v«W'e della bottiglia; dappoiché ser- 
ve col fatto a mettere la superficie interna in comunicazio- 
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ne col suolo ò con lesorgentielettrIche;tutto lo spazio com- 
preso tra il collo y' y e X esterna armatura aa'k con mol- 
la cura vernicblo. 

Per caricare la botliglialasi tiene in mano per la joan- 
cia o per l’esterna armatura , e poi si mette il bottone in 
comunicazione co’ cond ultori della macchina, o a contatto 
o piuttosto ad una piccola distanza^ per vedere scattare un 
gran numero di scintille, le quali dapprima si succedono 
con rapidità , poi sempreppiù si rallentano , ed indicano 
in lai guisa il grado della carica. L’elettricismo vitreo dei 
conduttori passa nella bottiglia, si spande su tutta l’inter- 
na superficie, e di là operando per influenza attraverso al- . 
la doppiezza del vetro essa decompone!’ elettricità naturali 
deU’eslerna armatura, attira la resinosa, che si cumula e 
si condensa sulla parete del vetro , e respinge la vitrea , 
che se ne scorre nel suolo per la mano e pel corpo , che 
gli danno passaggio. La bottiglia potrebbesi caricare an- 
che in senso inverso, lenendo l’uncino con la inano e pre- 
sentando a’condultori la pancia: ma in tutt i casi la comu- 
nicazione dell’ una delle Iacee col suolo non è meno essen- 
ziale della comunicazione dell’altra con la macchina. Al- 
cune volte la bottiglia si scarica spontaneamente con mol- 
to scoppio : ora la scintilla ha luogo fra il bottone e l’e- 
slerna armatura , ed allora può ricominciarsi la carica ; 
ora segue attraverso alla doppiezza del vetro, ed allora la 
bottiglia è forata nè più adatta a servire. ' 

Quando la bottiglia è caricala, là si pone con caute- 
la su di un isolatore, e si può incontanente scaricarla con 
l’eccitatore, ovvero con lentezza estraendo alternatamente 
dalla pancia e dal bottone un gran numero di piccole scin- 
tille. 

L’ elettricismo dissimulalo non rimane sulle armatu- 
re interna ed esterna: esso le abbandona per attaccarsi al 
vetro e per premersi sulla sua superficie. Gli è quanto si 
dimostra per mezzo della bottiglia ad armature mobili 
( Jìg. 323 ): dopo averla caricala e posta su di un isolato- 
re , togliesi via l’ interno , che non porla seco se non po- 
chissima elettricità ; togliesi dopo il vetro , lasciando sul- 
l’isolatore l inviluppo estcrno.il quale del pari dà solo de- 
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boli segni eleltrlci: ma essendo state le due armature toc- 
cate c rimesse allo stato naturale, se si riporla il vetro nel 
reslcriia armatura, e l’armatura interna nel vetro, la bot- 
tiglia cosi ricomposta ha quasi la carica stessa che aveva 
prima ; il che dimostra in un modo evidente che queste 
due elettricità nella separazione de’ pezzi erano rimaste at- 
taccale alla superficie del vetro: potrebbesi ancora farsene 
certi stendendo una inano neiriulerno del vetro, nell’estec- 
no Tallra, quando vassi a spogliarlo delle sue armature , 
che non si mancherebbe di ricevere una forte commozione. 

Quando si presentano alla bottiglia parecchi conduU 
lori per iscaricarla, l’elettricismo sempre sceglie il miglio- 
re: sicché premendo sulla pancia con una mano una ca- 
tena od un filo metallico, ei si può impunemente con l’al- 
tra inano portare al bottone Taltro estremo della catena e 
del filo; la scarica passa pel metallo e non mai pel corpo; 
intanto giova sempre di assicurarsi fin da prima che non 
ci ha interrompimento di continuità nel metallo , ovvero 
che non è troppo esile per far passare tutto il fiuido, dap- 
poiché un filo estremamente sottile non sarebbe affatto ba- 
stante a distornare il colpo. 

La carica di una bottiglia si misura con la distanza, 
alla quale scatta la scintilla fra il bottone interno e<l un 
altro bottone comunicante con resleiiio .'ja4)' liisla 
l (/ b partila, la s’innoltra pian piano per mezzo della vi- 
le V , e si osserva la distanza da cui la scintilla è partita. 
Affinchè le sporienze fossero comparative bisognerebbe 
che , restando la medesima la palla b, tult’i bottoni delle 
diverse bottiglie avessero le dimensioni medesime. 

Ora riferiremo diversi esperimenti, de 'quali si potrà 
dare agevolmente ragione per tutto ciò che precede. 

Nel bariglione della ligura 325' l’ uno de’ campanel- 
li comunica con Festerno della bottiglia e con F interno 
l’altro ; la picciola palla metallica é sospesa da un filo iso- 
lante ; le oscillazioni sono tanto più rapide , quanto più è 
picciola la distanza de’ campanelli ; in un tempo secco, e 
con cariche mediocri se ne possono coniar sempre di pa- 
recchie centinaia. 

L’ aragno di Franklin , del quale abbiamo già fat- 
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to parola può prendere il luogo delia juccola palla di me- 
tallo della precedenle sperienza. 

Le figure di Leichtemberg sembrano indicare una 
cssenzial dilTerenza fra le due elettricità resinosa e vitrea: 
le si possono ottenere con un conduttore ordinario comu- 
nicante con la macchina , ma le si hanno più regolari e 
più belle per mezzo della bottiglia di Leida. Per questo 
effetto si prende una bottiglia caricala e si delincano del- 
le figure su di una schiacciala di resina secchissima: pri- 
ma col bottone , che conlicne per esempio l’ elettricismo 
vitreo , e poi con la pancia che contiene il resinoso. Do- 
po di ciò con un mantice , che contiene un miscuglio di 
zolfo e di minio benissimo polverizzato , si soffia sulla 
schiacciata di resina , ed allora si distinguono le tracce 
elettriche , rimaste dalla bottiglia sulla resina. Le tracce 
vitree diventano gialle e rosse le resinose , dappoiebè nel- 
la polvere mischiala il zolfo è elettrizzato resinosamente e 
vilreamenlc il minio. Diversissime sono siffatte tracce: le 
gialle sono come rizzate in fili divergenti , mentre le ros- 
se presentano dappertutto de contorni arrotondili. 

Il fora-carta {Jìg. 33o ) offre un fenomeno notevo- 
le ^ essendo ciascuna punta messa in comunicazione con 
Luna delle superficie della bottiglia, la scintilla scatta , e 
la cai’tn è perforala da un pertugio maggiore di un buco 
di spilla; dai due lati si osserva intorno al pertugio un pic- 
ciolo gonfiore e de’ filamenti tirati in fuori , come se il 
fluido fosse partito dal mezzo della carta per uscire dalle 
due sue facce. 11 Sig. OKrsled spiega questo fatto e molli 
altri analoghi, supponendo che l’ elettricismo non prova 
molo di trasferimento nel corpo , ma solo un moto di vi- 
brazione , in forza del quale intorno a ciascuna molecola 
si operano delle decomposizioni e ricomposizioni successi- 
ve; in tal guisa il fluido vitreo che si presenta al punto a 
decompone i fluidi naturali delle molecole chiTincontra , 
attira il resinoso col quale si combina di nuovo per una 
scintilla , respinge il vitreo, che va alla volta sua a decom- 
porre i fluidi naturali delle molecole seguenti , attirare il 
resinoso per combinarsi con esso con una nuova scintilla 
e respingere il viireo , e cosi di seguilo; di modo che son- 
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ri lanle scintille quante molecole di materia ponderabile: 
la qual supposizione bene può esser rendutn sensibile, fa- 
cendo passare ia scarica elettrica con granelli metallici in- 
filzati nella seta, e separati l’uno dall’altro. 

Noi ritorneremo più in là su questa importante teo- 
rica, la quale sembra confermata da tult’ i fatti dell’elet- 
tricismo chimico. 

Il buco della carta non si fa a distanza uguale dalle 
due punte ; ma nell’ aria ordinaria si fa sempre accosto 
alla punta resinosa, ed all’aria rarefatta sotto la campana 
della macchina pneumatica , esso se ne allontana por ac- 
costarsi vie piu alla punta vitrea. Questo fatto attestalo dal 
Sig. Trémery non è spiegato. 

Per bucare c<ki la scarica elettrica il vetro , cangia- 
si un poco la disposizione del precedente apparecchio, dap- 
poiché allora è mestieri di mettere all’ estremità dell’ una 
delle punte una goccia di un liquido conduttore, per esem- 
pio una goccia d’olio, che tocca immediatamente il vetro 
m un’estensione alquanto considerevole. 

Il foro-vetro è rappresentato nella figura 827. 

I liquori spiritosi più sicuramente si accendono con 
la bottiglia di Leida , cne con la scintilla diretta del con- 
duttore della macchina. Può anche infiammarsi del cotone 
ravvolto nel musco e nella resina polverizzata. 

Gli è per mezzo della bottiglia di Leida che si ò ten- 
talo di valutare la velocità , onde il fluido elettrico si tra- 
smette ne corpi. Dei fili di metallo isolati , la cui unione 
forma una lega , trasmettono all’istante la scarica elettri- 
ca ; queste sperienze furono fatte in Francia ed in Inghil- 
terra dal 1745 iusiiio al ij 5 o. In quell’ epoca si tentò pa- 
rimente la trasmissione dell’ elettricismo per l’acqua e per 
mezzo del suolo secco o umido : un filo metallico molle 
centinaia di lese lungo , incominciando da un punto de- 
terminalo , isolato su de’ piuoli di legno secchissimo , se 
ne andava a profondarsi nel suolo dall’altro suo estremo, 
dopo aver traversato delle riviere e de’ terreni di diverse 
nature : nel punto di partenza era posto in comunicazione 
con l’una delle superneie della bottiglia, mentre il suolo 
era posto in comunicazione con l’altra superficie; i fluidi 
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non polevaDo ricongiungersi se non dopo avere allraver- 
sato tutta quanta la lungliezza del iilo metallico c tutta 
l’estensione del suoli» e dell’ acqua / dalla seconda estre- 
mità del ilio sino al luogo dell’ osservazione ; c malgrado 
tanto spazio e tanti ostacoli , la scarica della bottiglia era 
istantanea , come se fosse stata fatta dall’ eccitatore ordi- 
nario. In un punto f]iialsiasi di questa lunga catena si po- 
tevano infiammare de’ liquori spiritosi, ed era allora uno 
spettacolo molto mirabile a vedere l’alcool accimdersi con 
del fuoco, che tornava dall’ attraversare un fiume. 

La commozione della bottiglia di Leida è abbastan- 
za forte per non essere pericolosa : essa passa per le brac- 
cia e pel petto , quando tenendo una maiio la i>ancia del- 
la bottiglia , si va con 1’ altra a toccarne il bottone. Allo- 
ra le cariche deboli si fanno sentire nell’ avan-braccio sol- 
tanto, le cariche alquanto più forti si fanno sentire al cu- 
bito , c le cariche più forti ancora danno un vivo dolore 
al petto. Per far passare la commozione -fra i due punti 
dati del corpo basterà di stabilire delle armature su questi 
due punti , cioè delle piastre metalliche , che si tanno co- 
municare con le due facce della bottiglia. 

Allorché molte persone formano la catena tenendo- 
si per la mano, se la prima tocca la pancia della bottiglia 
e l’ultima il bottone , tutto il cerchio riceve la commozio- 
ne alf istante : le persone che stanno in mezzo provano 
un urto men vivo ai quelle che toccano la bottiglia. Alti'e 
volte si era curiosissimodisaperefia dove poteva estendersi 
questa potenza dell’ urlo elettrico, e dopo averla tentala so- 
pra circoli numei’osi , si provò su di un reggimento dispo- 
sto in battaglia, il quale di un colpo solo fu rovescialo. 

Le batterie eLittriche { fig. 3ag ) sono riunioni di 
molle bottiglie di Leida o di molle giarre , li cui interni 
comunicano tutti per mezzo delle aste di metallo t, 
e li cui esterni parimente comunicano , dappoiché il fon- 
do della cassa di legno b , b' , sul quale stanno , é una 
lamina di piombo. Quando vogliono riunirsi insieme pa- 
recchie batterie, si fanno comunicare tulli gl’interni ira 
di essi e lutti gli esterni col suolo ; e per giudicare il gra- 
do di carica , si adopera il picciolo elettrometro a pendq- 
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lo {Jig. 3a6 ) che si aggiusta su’ conduttori della mac- 
china : sul principio e durante i primi giri del piatto il 
pendolo sta quasi in riposo , dappoiché le batterie con- 
densano tutto il fluido che si sviluppa ; ma il pendolo a 
poco a poco s’innalza, e da’ diversi angoli di slancio, che 
fa , si giudica de’ diversi gradi della sua tensione elettri- 
ca, e quindi de’ diversi gradi di tensione dell’ interno del- 
le batterie , essendo queste sempre nella medesima corri- 
spondenza delle prime. 

Una batteria può scaricarsi come la bottiglia di Lei- 
da 0 lentamente o con celerità : ma bisogna raddoppiar 
cautela per non riceverne 1’ urto. La doppiezza del vetro 
delle giarre e la tensione della macciiina essendo le stes- 
se , la forza della batteria può esser valutata dall’ esten- 
sione della superficie che si carica ; cento piedi quadrati 
condensano cento volte più elettricismo, die un solo piede 
quadrato , e vuoisi un uomo robusto assai per sopportare 
senza pericolo l’urto di un piede quadrato caricato da una 
macchina ordinaria. 

Noi accenneremo alcuni de’ più osservabili fenome- 
ni , che si possono produrre per mezzo di questi grandi 
cumulamenti di elettricità. 

Tutt’i corpi che ricevono l’urto sono posti fra le due 
branche b e b' dell’ eccitatore unicersale , eh’ è rappre- 
sentato nella figura 333. L’una di queste branche comu- 
nica con l’esterno della batteria per mezzo della catena c; 
l’altra comunica con una catena c',che termina nella pal- 
la isolata é.- quando si vuole far passar la scintilla, si pren- 
de la palla b pel suo estremo del manico isolante , si ac- 
costa subitamente all’ interno della batteria ; la scintilla 
scatta ed i fluidi si ricompongono in lutto il circuito b, o' 
b' bc. 

Ponendosi fra le branche defl’cccitatore un filo di fer- 
ro molli pollici lungo, una debole scarica lo riscalda, una 
forte lo fa venir rosso , una più forte lo fa saltare in pic- 
cioli globi fusi che sono spinti lungi, ed una più forte an- 
cora Io fa scomparire in vapore. Con una macchina pos- 
sente V.'in-Marum ne ha fuso di quelli lunghi cinquanta 
piedi. ‘ 
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Una strìscia rislrella di sfodia di stagno tre o quat- 
tro pollici lunga c volatilizzata da una batteria ordinaria, 
il vapore si ossida e l'ornm lunghi iilanieuli ondeggianti 
ncU'aria simili a Iole di araguo. 

Gli altri metalli possono anche riscaldarsi, venir ros- 
si, fondersi ed ossidarsi; ma prendendoli della stessa lun- 
ghezza e dello stesso diametro, uguali cariche non produ- 
cono gli stessi effetti sa lutti: i più cattivi conduttori , sic- 
come^ il platino ed il ferro provano nell’ eguaglianza di 
dimeusioni maggiori elfetli di calore, che non l’oro ed il 
rame, i quali sono i migliori conduttori. 

I fili di seta dorati presentano un fenomeno partico- 
lare, che dimostra con quale celerità le molecole ai mate- 
ria conduttrice sono colpite dall’urlo elettrico: l'oro che li 
copre è volatilizzato cd ossidato , senza che il calore sia 
nemmeno bastante di rompere la seta. A rendere più sen- 
.sihilo cosiffatta esperienza , si appoggia sul filo un foglio 
di carta bianca, sulla quale dopo Turlo vedesi una larga 
traccia di color bruno. Con lo stesso mezzo può togliersi 
la doratura da un libro o da un’altra superficie non con-* 
dullrico, purché la non abbia troppo estensione. 

Di tal proprietà si fa uso per formare delle impron- 
te 'eletlriche: d c p r {Jìg. 332 ) c xin fraslar/lio di car- 
ta, a cui sono incollale due strisce di sfoglie di stagno /' 
f': da un lato copresi di una sfoglia di oro, che tocca da 
due dc'suoi orli lo stagno ; dall' altro si ricopre di un na- 
stro di raso e, per rendere il contatto sicuro, lutto il siste- 
ma si pone sotto la soppressa pp' {Jig. 33i ). Essendo po- 
ste le due strisce di stagno in comunicazione con le due 
facce della batteria, la scintilla scatta, l’oro si volatilizza, 
e per lutt i chiari del frastaglio passa sul nasli'o , dove fa 
un impi otila regolarissima di color bruno. 

Le cariche forti fanno una notevole impressione sulle 
masse metalliche. Priestley ha osservato che ne liquefau- 
no la superficie in quella parte in cui le attraversano: se 
il metallo è |>oco fusibile, dopo il passaggio della scintil- 
la non si scorge che un cerchio di fusione del diametro 
di una o due lince ; ma s’ è fusibilissimo come il piombo 
lo stagno, si scorge intorno al cerchio centrale fino a tre 
anelli di fusione, di una larghezza sensibile, concentrici 
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e si‘|)arali l’tino daHallro da inlervalli di circa una linea. 

Oliando la scinlilla passa in un liquido essa scoppia 
e brilla come nell’ aria; ed il liquido quasi sempre è lan- 
cialo da tulle parli con gran violenza. 

Essa scoppia del pari nella polvere da sparo c ne 
delerniina resplosionc. L’esperienza può esserne falla con 
piccole cartucce del diametro di due o tre linee, e lunghe 
quindici o venti : due lili di ferro attraversando gli oppo- 
sti capi del cariuccio , vanno a metter capo verso il suo 
mezzo ad una picciola distanza l’uno dall'altro; e la scintil- 
la causando fintervallo loro infiamma la polvere. 

La scintilla produce ne’gas un’espansione tanto gran- 
de c improvvisa, che può lanciare una piccola palla per 
mezzo del mortaio elettrico, viene rappresentato (Xy. 
828). Kinnersley, che il primo osservò questo notabil fe- 
nomeno , inventò altresì un apparecebio per misurarne 
r intensità : è un tubo di vetro chiuso cd armato da’ suoi 
due capi { fig. 334 )• la scinlilla scatta fra le due palle b 
l> , od un liquido che in pari tempo s’innalza nel tubo la- 
terale 1 1' dià la misura dell’ espansione. Questo apparec- 
chio si chiama il termometro di Kinnersleìf. 

1 conduttori cattivi sono forati o infranti dalla scari- ■ 
ca di una forte batteria : una pietra piatta doppia parec- 
chie linee è, come sotlil vetro, bucata ; un cilindro di le- 
gno del diametro di due o tre pollici, ed un mezzo polli- 
ce doppio può esser fatto in scnegge da una carica, che 
passi nel verso delle fibre. 

Nella superficie di alcune sostanze la scinlilla rima- 
ne, un trascino luminoso, che brilla per molti secondi e 
certe fiate per più di un minuto : questa specie di fosfore- 
scenza è rossa o violacea sopra la creta ; è verdastra sul 
zucchero, su certi spati calcarei cristallizzati , e sulla gres 
di f’ontainebleau. 

Ma non fa mestieri di batterie tanfo forti per uccide- 
re gli uccelli, i conigli ed anche animali di più grandez- 
za; essi cadono subitamente, nè l’ osservazione anatomica 
ha potuto finora scoprire quali organi sono feriti; nondi- 
meno dalle convulsioni che provano, quando troppo fiac- 
co è r urto per fulminarli , si può congetturare che il si- 
stema nervoso è violentemente attaccalo. 
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CAPITOLO V. 

Della luce elettrica c.dcl moto de’ corpi elettrizzati. 

207* Condizioni generali perchè f elellricismo dia 
luce. — Le maggiori cariche elellriclie accumulale sui 
corpi o (lireltameùle o per dissiinulazioue , mai non dan- 
no veruna apparenza luminosa, quando l’equilibrio è sla- 
' bilito ed il fluido si trova in riposo. Di tal che la prima 
condizione della luce elettrica è il molo de’fluidi od il rom- 
pimento dell'equilibrio loro. La qual condizione necessa- 
ria sempre , non è sempre bastante ; fa eziandio mestieri 
che la tensione de’fluidi, che determina il movimento lo- 
ro, sia una forza molto considerevole. Per esempio l’elet- 
Iricismo di una macchina ordinaria non dà affatto luóe 
sensibile , quando scorre nel suolo per mezzo di un filo 
metallico; mentre una macchina possente può circondare 
di una bi'illanle aureola un filo di ferro lungo cinquanta 

I iiedi, comunicanfe col suolo il più perfettamente possibi- 
e. (Van-Marum, Descrizione aella gran macchina fiel 
museo di Teyler). La tensione necessaria alla produzion 
della luce è del tutto dipendente dallo stato, dalla forma 
e dalla condultibililà del mezzo , in cui si deggiouo muo- 
vere i fluidi elettrici : alcune volte deboli tensioni danno 
una luce eclatante ; altre volte le tensioni più forti che si 
possano accumulare non danno la minima apparenza lu- 
minosa. 

208- Luce elettrica nell aria e né gas sotto la pres- 
sione dell’ atmosfera. La distanza , fino alla quale può 
tirarsi la scintilla da un corpo elettrizzato dalla condutti- 
bilità della sostanza sua soprattutto dipende , dall’ esten- 
sione della sua superficie e dalla doppiezza dello strato e- 
letlrico , ond’ è caricato ; dappoiché la sola condizione , 
perchè la scintilla scatti, è die la tensione dell’elettricismo 
possa vincere la pressione dell’aria. Trovasi questa condi- 
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ziorio adempiuta ne’ corpi di forme angolari , anche per 
cariche mollo delwli , ed il fluido spoulaneamenle si dis- 
sipa formando (ìe?Y/zz/ di luce, che brillano nelle tenebre 
ca i cui tratti divergenti presentano qualche volta molli 
pollici di lunghezza. Ne’ corpi di forme rotonde, cariche 
potentissime fanno mestieri, perchè la scintilla scatti da sè 
medesima; ma se si presenta loro un conduttore comuni- 
cante col suolo, incontanente si esercita un’azione per in- 
fluenza, i fluidi si rimovono in virtù della conduttihilità , 
si accumulano in ragione dell’estensione delle superficie, 
e la scintilla scatta a]>pena che la pressione dell’aria è vin- 
ta sulluno o suH’allro de'corpi, che sono posti in presen- 
za. Una macchina è fortissima, quando senza il soccorso 
de’ conduttori secondari può dare scintille a venti o trenta 
pollici. A siffatta distanza la luce elettrica forma un solco 
di fuoco, le cui tortuosità sono del tutto analoghe a’ zigzag 
del fulmine. 

Per moltiplicare le scintille che dà una macchina, ei 
basta moltiplicare le soluzioni di continuità del condutto- 
re, pel quale il fluido scorre nel suolo. E su questo prin- 
cipio riposano tutt’i giochi della luce elettrica. 

Con granelli di metallo infilzati nella seta e mante- 
nuti per via di nodi a qualche millimetri di lontananza , 
possono comporsi delle catene, delle ghirlande o de’dise- 
.gni, che sembrano risplendenti di fuoco per tutto il tem- 
po che si gira la macchina , con la quale comunicano : 
fra l’ultimo ed il penultimo granello la luce apparisce nel- 
r istante medesimo, che fra il primo e il secondo; tanto è 
rapida la comunicazione dell’ elettricismo in tutta la ca- 
tena. 

I tubi 8cintillanii{Jig. 3o3) si compongono con dei 
piccioli rombi di sfoglie m stagno, che s’mcollano sul ve- 
tro accostando le punte loro a brevissima lontananza l’ u- 
na dell’ altra; la scintilla scatta nell’ istante medesimo fra 
tulli essi rombi , ed il tubo o il matraccio apparisce illu- 
minato in tutta la sua lunghezza. 

I quadri scintillanti presentano all’ occhio disegni 
più' fini e più svariati: si formano incollando sur un qua- 
dro di vetro ordinario picciole strisce di sfoglie di stagno b 
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b* , c c' , ecc. {^. 3o 2 ) , le quali formano un legame 
continuo da a fino a s ; quindi si toglie con una pania 
tutte le parti di queste strisele che stanno su’ contorni del 
disegno che si vuol fare visibile. Ciascuna di queste solu- 
zioni di continuità è segnata da una scintilla , quando si 
fa passare il fluido della macchina da z in a ovvero da a 
in z. £ così possono con molta verità rappresentarsi figure 
di ogni maniera: formava il gran divertimento degli elet- 
trizzanti dell’ultimo secolo. 

Il quadro màgico è disposto altrimenti ; l’una del- 
le sue faccie è coverta di una sfoglia di stagno, e l’altra di 
una specie di vernice contenente molla avvenlurina\ l’e- 
letlricismo si accumula per dissimulazione ; e quando la 
scintilla scatta, si scoi-gono sulla faccia avventurmata trat- 
ti di fuoco che in lutl’i versi serpeggiano. 

Ancora nell’oscurilà si vogliono studiare i fenomeni 
delle punte : quando allora si mettono in comunicazione 
co’ conduttori di una macchina forte , si veggono di bril- 
lanti razzi, siccome quello rappresentato nella figura 3o5j 
noli’ estremità della punta più di un solo tratto di fuoco 
non si distingue , che ad una picciola distanza si parlisce 
c si dirama in un gran numero di piccioli fili scintillanti. 

L’ elettricismo resinoso non dà mai razzi così diver- 
genti e così prolungali che il vitreo ; questo notabil feno- 
meno è di attenzione degnissimo , dappoiché sembra of- 
frire un carattere distintivo tra’ due fluidi elettrici. 

Le punte, che sono in comunicazione colsuolo, dan- 
no ancora de’razzi, ancora quando si trovano alla distan- 
za di molli piedi d:^orpi elettrizzati. 

Tirando scintille un pò forti su di un pezzo di drap- 
po 0 di seta sparso di polvere metallica o stropicciato con 
sottili sfoglie di oro o di argento, si osservano effetti ana- 
loghi a quelli del quadro magico. La luce apparisce in 
mille parli ad un tempo, e diramasi in tuli’ i versi sull’ e- 
stensione della sua superficie. 

Le punte de’conaultori anche più esili e più prossimi 
danno una specie Ai fosforescenza continua : per esem- 
pio le sottilissime lamine di oro, incollale sopra vetro, ra- 
mo , o legno , appariscono illuminate per tutto il tempo 
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die r elellricità le attraversa, e su certi corpi cattivi con- 
duttori la fosforescenza si prolunga per molti minuti dopo 
il passaggio del Iluido. 

Queste apparenze luminose , che l’ elettricismo delle 
macchine ci offre , sono un' imitazion debolissima e pur 
nondimeno esattissima di molli fenomeni che nel tempo 
degli oragani in cielo ed in terra si osservano. E nella 
Meteorologia ci serviranno di princìpi per ispiegare tutte 
la forme della luce elettrica, come il lampo, le lingue di 
fuoco , che appaiono in cima agli alberi delle navi o sui 
merli delle torri elevate, ed un gran numero di altre me- 
teore, che per gli antichi erano un obietto di terrore e di 
superstizione. 

209" Luce eleUrìca nel volo, ne' vapori e ne' gas 
rarefatti. — Un tubo lungo otto o dieci piedi , nel quale 
si è fatto il voto, essendo posto per uno degli estremi suoi 
in comunicazione con una macchina ordinaria , e per l’al- 
tro in comunicazione col suolo , e’ si vedrà tutto quanto 
il suo interno rischiarato danna viva luce. L’elettricismo 
più non trovando che una debole resistenza nell’aria, che 
rimane , si dissipa in largo in tutta la capacità del tubo, 
e scorre segnando il suo passaggio pertutto con tratti di 
fuoco. Quando le comunicazioni sono stabilite bene, la lu- 
ce sembra fìssa ed uniforme ; ma se all’ esterno del tubo 
si accosta un corpo conduttore , allora si condurrà verso 
quello cd acquisterà nel tempo medesimo più splendore. 
Ed accade quasi sempre che un tubo , che a siffatte spe- 
rienze è servito , dia ancora delle specie di lampi lungo 
tempo dopo essere stato dalla macchina separato. 

Per osservar le diverse apparenze della luce elettrica 
secondo i diversi gradi di rarefazione dell’ aria , si ado- 
pera l’apparecchio rappresentato nella figura 3o4. ; è un 
vaso di vetro in forma ai ellissoide, che altre volte chiama- 
vasi uovo Jilosojico-. esso ad uno degli estremi suoi ha un 
tubo a chiave, ed all’ altro un’asta a bottone , che passa 
in una cassa di cuoio. Quando si è fatto il più perfetto vo- 
to possibile , r elettricismo passa liberamente riempiendo 
di luce tutta la capacità del vaso ; quando si lascia rien- 
trare un pò di aria, la luce meno diffusa diventa , la si re- 
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slrignc e forma fra i due boKoni b eb' degli archi di co- 
lore purpureo ; una qiianlilà di aria alquanto maggiore 
dii pure meno diffusione alla luce , e cosi di seguito insi- 
no al momento , in cui il fluido non può scorrere più se 
non scattando dall’ uno all’altro bottone sotto l’ aspetto di 
scintille. 

Siccome noi con le migliori macchine non possiamo 
formare il volo che a due millimetri, rimane tuttavia nel- 
le precedenti esperienze una quantità di aria , che può a- 
vcre una grande influenz<i c sulla formazione della luce 
e sul suo colore. Il voto barometrico essendo il più per- 
fetto che noi possiamo ottenere, egli è bello di , vedere se il 
passaggio deir elettricismo attraverso ai vapori tanto rari 
del mercurio produrrebbe eziandio fenomeni luminosi. Fin 
dall’anno 1600, Picard avevanotato, che un barometro di- 
vien luminoso , quando si agita nelle tenebre ; dopo si è 
comprovato che questo fenomeno è dovuto all’ elettricismo 
che si sviluppa dallo strofinio del mercurio contro le in- 
terne pareti del tubo ; infine Cavendish pensò di fare un 
doppio barometro, in modo che l’ elettricismo dato all’u- 
no de’mastelli fosse costretto di attraversare il voto per an- 
dare ad uscire dall’altro e scorrere nel suolo {Jig. Ò06 ). 
In questo voto più de’preccdcuti perfetto la materia elettri- 
ca offre gli stessi fenomeni ancora : essa riempie di luce 
, tutto lo spazio che attraversa, e si .scorge che anche debo- 
lissime tensioni sono bastanti di farla pa.^sar dalla cima 
della prima colonna a quella della seconda. 

1 colori della luce elettrica sono mutabilissimi , ed i 
cangiamenti, che offre, sono dipendenti dalla forza della 
scintilla e dalla pressione del gas, che attraversa; intanto 
per la forza medesima e per la medesima pressione ci han- 
no 4 c gas e de’ vapori , che sembrano dare in preferenza 
le tinte rossastre, mentre altri danno tinte gialle, turchi- 
ne, 0 violacee. 

210 . Cagioni della luce eleitrica. — Alcuni auto- 
ri han pensalo che il fluido elettrico aprendosi per forza 
un passaggio attraverso de’ corpi li comprimeva fino al 
punto di renderli luminosi; sicché secondo questa ipotesi i 
vapori di mercurio nel voto barometrico sarebbero essi sles* 
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si compressi e respinti con tanta violenza eh’ essi sviluppe- 
rebbero calore e luce. Ma non ci sono fatti positivi nè per 
dimostrare la falsità di questa opinione , nè molto meno 
r insufficienza. 

Intanto havvi un’altra supposizione, ch’èpiù univer- 
salmente ammessa oggidì e che più verosimile ci pare ; 
fósa sembra essersi fatta la prima volta dal Ritter , ed è 
stata dopo sviluppala da un gran numero di dotti, soprat- 
tutto da Signori Davy , OErsted e Berzelius. Consiste in ri- 

S uardare tutti gli atdmi della materia ponderabile come 
^ i elementi, fra'quali si compiono tutte le decomposizioni 
e tutte le ricomposizioni elettriche. Gli atomi possedereb- 
bero primitivamente l’ uno de’ fluidi: gli uni, che si chia- 
mano eleitro-positivi , possederebbero primitivamente il 
fluido positivo o vitreo, gli altri , ebe si chiamano elettro- 
negativi , possederebbero primitivamente il fluido nega- 
tivo o resinoso: i primi inviluppati di fluido neutro avreb- 
bero attirato del fluido negativo, mentre gii ultimi al con- 
trario avrebberoattirato dei fluido positivo; dimodoché gli 
uni e gli altri sarebbero nello stato naturale. Ciò posto im- 
maginiamo una fila sola di atomi elettro-positivi o elettro-ne- 
gativi, e l’tiDo de’fluidi, che si presenta per percorrerla, è 
chiaro che si appaleseranno tante picciole scintille quanti 
atomi sono , quasi come accade alla catena de' granelli 
metallici, onde abbiamo parlato; il fenomeno per molti fili 
di atomi sarebbe lo stesso, e nel voto del barometro dop- 
pio gli atomi dispersi dal vapor di mercurio sarebbero la 
vera cagione della luce che si osserva; in fine nel voto as- 
soluto non si sa quel che interverrebbe , conciossiachè 
il fluido neutro essendo omogeneo c senza soluzioni di 
continuità , niente noif può dirsi degli effetti che prova , 
dappoiché non si sa niente del modo di aggregamento dei 
due fluidi, che io costituiscono. 

Comecbè siffatta ipotesi paia appoggiata da tutt’i fat- 
ti noti , nondimeno giova sottometterla a prove novelle e 
di riguardarla piuttosto siccome un mezzo di cercare la 
verità, che come la verità essa propria. 

211. Cagione del movimento de corpi non condut- 
tori elettrizzati. — Egli non pare che siavi alcuna attra- 
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zinne iti' distanza, nè alcuna aDinilà tra il fluido elettrico 
e la sostanza dc’corpi non conduttori, dappoiché tutti sif- 
fatti corpi perdono 1' elettricismo loro nel foto. Dopo ciò 
se noi consideriamo due palle di gomma lacca per esem- 
pio caricate l’una e 1’ altra di una medesima elettricità, e 
poste dirimpetto, la sola forza, che Je sollecita, è la ripul- 
sione di tutte le molecole del fluido onde sono rivestite ; 
refietto immediato di questa forza sarebbe adunque di 
allontanare siffatte molecole , e di disperderle da tutte le 

I iarti , se potessero moversi liberamente : per esempio se 
e due palle erano nel volo esse rimarrebbero immobili , 
mentre l’ elettricismo loro obbedendo alla sua propria ri- 
pulsione, si spargerebbe insino ai limiti dello spazio ; ma 
sospese in mezzo dell’ aria, ch’è un conduttore cattivo, il 
fluido che le copre è fermato per tutt'i versi, o meglio tro- 
va una resistenza da vincere. Quelle di siffatte molecole , 
che si appoggiano all’ aria , non possono moversi senza 
spingere l’aria dinanzi da sé ; e quelle che si appoggiano 
alla sostanza delle palle di gomma lacca non più delle 
prime possono muoversi senza spingerle siccome un osta- 
colo , che si oppone al loro cammino. E per questo dop- 
pio effetto accade che le palle sono poste in moto e sbal- 
zate lungi l’una dall’altra. 

Per rendere il fenomeno più sensibile, potrebbesi con- 
cepire che le palle di gomma lacca dopo essere state elet- 
trizzale hanno avuta la suptM ficIe loro coperta di uno stra- 
to di sostanza impermeabile all'elettricità, di modo che il 
fluido , che le carica , sia come imprigionato fra le due 
materie non conduttrici. Allora è manifesto che tutte le azio- 
ni repellenti , che fra le molecole elettriche si esercitano , 
immediatamente si trasmettono alle molecole ponderabili 

E el solo fatto della passiva resistenza , che oppongono. 

o strato d’aria, che inviluppa i corpi, fa precisamente l’uf- 
ficio di quello strato impermeabile all’elettricità. 

Nel modo stesso si dimostra che palle caricate di flui- 
di opposti debbonoessere trascinate ed attirate dallo sforzo, 
che fanno le molecole di questi fluidi per ricongiungerle. 
. Il ragionamento medesimo si applica a tutt’ i corpi 
lion conduttori , qualunque ne sia la forma ; ed è mani- 



:..:i by Gouuje 



SEZ. It. — dell' ELETTSICUMO. — • CAP. V. l3S 

festo che , se un corpo non conduttore preso nello slato 
suo naturale , non è mai nè attirato nè respinto da un cor- 
po elettrizzato , ciò accade semplicemente perchè non es- 
sendo i suoi fluidi decomposti per influenza e separati l' uno 
dall’altro, esso prova sempre due contrarie azioni, l'una 
attraente l'altra repellente, che sono incessantemente ugua- 
li e si distruggono. 

212 - Movimento de’ corpi conduUori elettrizzaii. 
— Già si è veduto che r elettricismo nello stato suo di equili- 
brio su di un corpo conduttore forma uno strato di una 
certa doppiezza avente due superficie , l’ una che si appog- 
gia sull'aria ambiente , e l’altra che rimane libera nella 
sostanza medesima del corpo. Le molecole della superficie 
libera non possono mai da sè soie imprimere alcun mo- 
vimento alla materia ponderabile , dappoiché hanno la 
faciltà di rimuoversi in tutta la massa senza provarvi alcu- 
na sensibile resistenza. Adunque lutt’i movimenti de’ cor- 
pi conduttori elettrizzali sono il risultamento delle diverse 
pressioni , che il fluido esercita contro l’ aria , o general- 
mente contro gl’ inviluppi impermeabili che limitano le 
superficie loro ; potendosi l’aria , che tocca un corpo con- 
duttore , asstimigliarc sempre ad un inviluppo impermea- 
bile che farebbe corpo con essa. Ciò posto , se s’immagi- 
nano delle sfere couautlrici, è evidente che caricale di una 
elettricità medesima le si respingono, soprattutto nelle parti 
dellesui^rficie loro più lontanel’una dall* altra; mentre ca- 
ricale di elettricità contrarie le si attraggono , soprattutto 
nelle regioni più vicine; nè accadesempre che le molecole 
di una superficie libera non abbiano alcuna parte al feno- 
meno, conciossiacchè le sono mantenute al posto che occu- 
pano da forze o da ripulsioni contrarie , le quali prendo- 
no il loro appoggio contro lo strato di aria ambiente. 

Un corpo conduttore nello stato naturale è sempre da 
un corpo elettrizzato attirato, dappoiché essendo i suoi flui- 
di separati per influenza, e quello di nomi contrari essen- 
do richiamato sempre nella più prossima regione , l' attra- 
zione che su di esso si esercita è sempre più ellicace della 
ripulsione , che s’esercita suU’aitAi ad una distanza più 
grande. i 
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215 . Movimenti prodotti dallo scolo dell elettrici- 
smo. — Su di un perno conduttore c comunicante con la 
macchina di3) si mette in equilibrio una picciola 
asta metallica / /' , li cui due capi sono aguzzati e ricur- 
vi in senso contrario, ed appena la macchina si gira , que- 
sto apparecchio dello arganello elettrico acquisla un ra- 
pidissimo movimcnlo di rotazione, come se gli estremi 
delle punte fossero vivamente respinti. Lo stesso fenome- 
no si produce sopra arganelli a molle aste , e quando si 
sta nelle tenebre, ei si scorge, durante il movimento, dei 
razzi di fuoco, che da ciascuna punta si slanciano. L’elet- 
tricismo resinoso ed il vitreo presentano una difierenza ri- 
spetto alla luce; ma non ne presentano alcuna rispetto al 
moto. Questo singolare rolamento si spiega nel modo se- 
guente : 

Il fluido elettrico sparso dovunque sulla superficie 
delle aste deli’arganeilo, dovunque esercita una pressione 
sull’aria ambiente, siccome l’ acqua e gli altri fluidi pon- 
derabili premono in tuli’ i punti le pareti de’ vasi , cne li 
contengono. Se il fluido elettrico non trovasse uscita afiàt- 
to, le pressioni opposte sempre uguali sarebbero, e l’ ap- 
parecchio rimarrebbe in riposo : ma non appena se ne 
scorro da una punta, esso non esercita più pressione sul- 
l’orificio dello scolo, e la pressione , che nel punto oppo- 
sto si esercita determina il molo con un rinemamento ve- 
race, interamente simile a quello, che si esercita nell’ ar- 
ganello a gas o Dellarganello idraulico. 

214* Movimenti prodotti da una decomposizione 
istantanea. — <■ Concepiamo una sfera conduttrice per esem- 
pio di ottone comunicante per un sottilissimo filo col suolo 
e posta so di un piano non conduttore indefinito, ov’è ri- 
tenuta sol dai suo peso; immaginiamo che al di sopra di 
essa , ad una distanza determinata si disponga un corpo 
capace di ricevere 0 di conservare le più forti cariche e- 
lettriche. Chiaro c che se la sfera è picciolissima, sarà tra- 
sportata dall’ attrazione che prova , ed andrà di giù in sù 
malgrado il suo peso a precipitarsi sul corpo che la sol- 
lecita per influenza. Ma è chiaro altresì che il suo diame- 
tro ed il suo peso aumentando giungerà un certo limite , 
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dove la potenza elettrica sarà del lutto insuIBciente di sol- 
levarla : la scintilla scatterà fra lo stesso ed il corpo elet- 
trizzalo , che lo sollecita , senza che ne rice va il minimo 
movimento , quasi come la scintilla scatta dai conduttori 
della macchina , senza che siano trascinati e staccali dai 
‘ loro sostegni. 

Intanto veggonsi eOelti del fulmine , che sembrano 
contrari a questo principio: sovente sonosi vedute grandi 
masse trasportate a molle centinaia di passi , e soprattutto 
pezzi di metallo svelti dalle loro incastrature da uno sforzo 
equivalente a molle migliaia di chilogrammi. Questi feno- 
meni mi sembrano dipendere da una differenza nella de- 
composizione de’ fluidi naturali in virtù di aziodi lente o di 
azioni istantanee. Nel primo caso la conduttibilitàbasta al 
rimovimenlo de’fluidi, ed essi hanno il tempo di trasportar- 
si e di disporsi nella superficie, dove esercitano contro l’a- 
ria una pressione ch’è oenlosto sufBciente di respingerla: 
tutti gli atomi della massa provano nel secondo caso si- 
multaneamente e subitamente una decomposizione de’ loro 
fluidi naturali; essi sono con tanta violenza colpiti, chela 
^ disposizione richiesta dalle leggi dell’ equilibrio non ha il 
tempo di compiersi; c le masse vengono in tal modo tra- 
scinate da forze senza paragone più grandi che quelle , le 
quali potrebbero rinvenire il punto loro di apjioggio nel- 
r aria. 
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CAPITOLO VI. 



Elettricismo sriluppato dalla pressione e dal calore. 



915. Noi abbiamo veduto cbe due qualsisiano su- 
perficie s’elettrizzano con lo strofinio, l’una prendendo il 
fluido vitreo ed il resinoso l’ altra ; ed abbiamo veduto del 
pari che la tensione dell’ elettricismo , che in queste circo- 
stanze si sviluppa , dipende dalla natura de’ corpi , dallo 
stato della superficie loro e dalla loro temperatura. Ma sif- 
fatta cagione meccanica non è la sola che possa decompor- 
re o separare i fluidi: sotto certe condizioni i cangiamen- 
ti di pressione e di temperatura possono ancora sviluppa- 
re elettricismo. 

216- Sviluppamenio delf eleUrictsmo per pressio- 
ne. — < Pongasi un disco di metallo su di un taffettà ingom- 
mato ; in seguito si rialzi per mezzo di un manico isolan- 
te , dopo averlo alquanto premuto , e si ritrova elettricis- 
mo resinoso su questo disco , e vitreo sul taffetà. Questa 
esperienza eh’ è dovuta al sig. Libes non offre un caratte- 
re decisivo : l’ aderenza che si stabilisce tra la superfìcie 
metallica e la superficie viscosa della vernice produce ua 
effetto molto analogo allo stropiccio. Ma il sig. Hauy è giun- 
to a sviluppare elettricismo in un gran numero di corpi a 
superficie lisce e polite, ed in tali circostanze, che il fenome- 
no è certissimamente dovuto alla pressione e non allo stro- 
finìo. Per esempio un frammento di spato calcare a facce 
parallele essendo premuto per un istante fra i diti, acquista 
una carica sensibilissima di elettricismo vitreo ; lo stesso h 
del topazio , della calce fluata , della mica , dell’ aragoni- 
ta, del quarzo e di molte altre sostanze: purtuttavia la spe- 
cie di elettricismo che acquistano dipende dalla natura del 
corpo che li preme. Il sig. Haiiy ha nel tempo medesimo 
scoperta una proprietà mirabilissima de’ cristalli elettrici 
per pressione: è la facoltà eh’ essi hanno di conservare l’e- 
lettricismo loro per molte ore e qualche volta ancora per 
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molti giorni. La calce carbonata sotto questo aspetto è la 
sostanza più notabile ; essa possedè tale forza comerva- 
irice, che dopo essere stata un’istante premuta, dà tutta- 
via a capo di undici di sensibili segni elettrici ( Ann. di 
Fis. e di Chimica , tom. 5 ). E su tale proprietà è ripo- 
sta la struttura dell ago elettrico del sig. Hauy , rappre- 
sentato nella figura 3i4;esso rassomiglia all’ ago ordinario 
con questa diiferenza sola che all’ uno degli esti'emi inve- 
ce di un globettino metallico trovasi adatta una picciola 
laminadicalcecarbonatacc', Inqual si elettrizza premendo- 
la fraledita; questo elettroscopio benissimo conservandola 
sua pristina forza, è uno de’ più semplici e commodi per pa- 
ragonare prossimamente le tensioni elettriche de’ vari cor- 
pi che gli si presentano. Sicché la facoltà di sviluppare 
elettricismo con una pressione data, quella di prendere ta- 
le 0 tal altro fluido , e quella di conservarlo più o meno 
lungamente , sono altrettanti caratteri , che possono ser- 
vire a distinguere ed a porre in classe i cristalli. 

2 i 7 . Delle elettricità prodotte dal calore. -7 La 
lurmalina ha la proprietà di attirare e di respingere i cqr- 

S »i leggieri: nelle Indie ed a Ceylan soprattutto , dove sif- 
atta pietra è comunissima , si sollazzano di questa pro- 
prietà da moltissimi secoli , quasi come al tempo di Pia- 
tone i Greci facevano delle attrazioni della calamita. Un 
fenomeno tanto raro non poteva sfuggire al l’attenzione dei 
viaggiatori ovvero anche de’ commercianti. Gli Olandesi 
fecero conoscere le tormaline in Europa; e dopo un cen- 
tinaio di anni le proprietà elettriche , ond’ esse godono , 
mantengono esercitata la sagacilà de’ fisici. Ecco i gene- 
rali risultamenti , che sono stati scoperti e comprovati dal 
Canton, Wilson, Priestley, Bergmann, Epino edHaùy. 

i* Quando una turmalina è elettrica essa presenta 
sempre verso gli estremi del suo asse due poli contrari ; 
l’uno agente in forza del fluido viireo , e 1’ altro in forza 
del resinoso : la sua regione media non dà verun indizio 
di elettricismo. Adunque i fluidi elettrici che nella turma- 
lina si sviluppano sono quasi come i fluidi magnetici di- 
stribuiti , i quali diventano liberi in una calamita cilindri- 
ca 0 prismatica. 
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2° La turmalina essendo rotta trasversalmente, men- 
tre la è elettrica , ciascuno de’ suoi frammenti offre due 
poli, disposti nel medesimo verso de’ due primitivi poli : 
altra osservabile analogia tra il fluido elettrico delle tur- 
inaline ed il fluido magnetico delle caiamite. 

Era necessario di enunciare queste due leggi generi- 
che della distribuzione de’ fluidi nelle turmaline per inten- 
dere le condizioni dello sviluppo dell’ elettricismo c le par- 
ticolarità , che presentano. 

3° In ogni turmalina ci ha due limiti di temperatu- 
ra, fra’quali tutt’ i fenomeni elettrici stanno compresi ; ai 
di sopra del limite superiore ed al di sotto del limile infe- 
riore la turmalina come gli altri corpi si porla , ne mani- 
festa più eleilricismo polare. Siffatti limiti sembrano es- 
sere spesso 10° e i5o°, e sono generalmente poco diversi 
per turmaline della dimensione medesima , ma essi varia- 
no con la lunghezza. 

4° Tra questi limiti quando una turmalina regolar- 
mente si scalcia, cioè in modo che provi quasigli aumen- 
ti medesimi di calore su tutfi punti della sua superfìcie, 
i suoi poli elettrici cominciano a comparire il vitreo da un 
capo il resinoso dall’ altro, ed essi rimangono così ]>ei’ tut- 
to il tempo che la temperatura cangia e si eleva. 

3° Una turmalina avente i suoi poli per riscaldamen- 
to se regolarmente si raffredda , i suoi poli spariscono 
un istante per ricomparire i[i seguito , ma , cangiando po- 
situra, il vitreo prendendo il luogo del resinoso e vicever- 
sa, «questi poli, raffreddamento , inversi de’ primi, si 
mantengono per tutto il tempo che la temperatura can- 
gia., e si abbassa. 

6" Là virtù polare sembra dipendere dal 
io di temperatura, in mudo che ad una temperatura data, 
una turmalina può presentarsi in tre stati diversi , cioè ; 
nello stalo naturale, se lungo tempo è stata a questa tem- 
peratura mantenuta ; co’ suoi poh per riscaldamento se 
giunge colà riscaldandosi ; e co’ suoi poli per raffredda- 
mento , se vi giunge raffreddandosi. 

7° Certe volle il sig. llaùy ha osservalo un rovescia- 
mento di poli durante l’elevazione della temperatura, ed 
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un rovesciamento contrarlo , durante il raffreddamento: 
questo fenomeno , che non sempre accade , potrebbe di- 
pendere da una differenza di temperatura fra gli strati 
della superficie e gli strati centrali. 

8” Una turmalina riscaldata o raffreddata da uno dei 
suoi estremi soltanto sembra per alcuni momenti non pos- 
sedere che solo un elettricismo in tutta la sua lunghez- 
za ; ma , siccome le due elettricità si veggono sviluppare 
sempre nel tempo medesimo in tutti gli altri fenomeni elet- 
trici quali essi siano, è naturale il supporre che in questo 
caso , in apparenza di eccezione , i due fluidi vi si trovino 
ancora disugualmente distribuiti nella lunghezza o nella 
doppiezza della turmalina, eppcrò disugualmente visibili. 

Per verificare tutte queste leggi dell’ elettricità della 
turmalina alcuni osservatori , come il Priestley, facevano 
riscaldarla e raffreddare mente’ era sospesa ad un filo di 
cotone, ed il Sig. Haiiy la collocava su di un picciolo ap- 
parecchio, rappresentato nella figura 3 12 . 

Egli ci ha un grande numero di cristalli , che offro- 
no proprietà elettriche imaloghe a quelle della turmalina. 
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TERZA SEZIONE 

DEL GALVANISMO. 



CAPITOLO PRIMO 



Deir eletlricisiDO sviluppato pel contatto. 



21 8 * Scovcrta del galvanismo. — NeH’anno 1789 
Galvani medico e professore a Bologna osservò un feno- 
meno singolare: avendo avuto occasione di appareccliiar 
delle ranocchio per diversi obbietti di ricerclie, eileappe- 
se a caso ad un balcone di ferro con de’ piccoli uncini di 
rame, che passavano tra i nervi lombari e la colonna dor- 
sale ; così disposte queste ranocchie morie e mutilate pro- 
vavano vive convulsioni. Un osservatore volgare avrebbe 
potuto rimarcare il fatto, ma ne avrebbe facilmente imma- 
ginata qualche speciosa spiegazione , e l'animo suo soddi- 
sfatto avrebbe pensato ad altro. Galvani fu ne’giudizi suoi 
meno pronto: notalo di una penetrante attenzione e di una 
rara sagacità, egli trovò in questo fenomeno un principio 
nuovo, e ne trasse quella branca feconda della fìsica noia 
oggidì sotto il nome di Galvanismo. 

Egli dapprima conobbe che le ranocchie recise, spo- 
gliate e sospese , come abbiamo detto , non provano mai 
convulsioni permanenti; perchè i loro membri si agitino, 
bisogna, che o il vento 0 qualche altra accidentale cagio- 
ne vada a mettere i muscoli loro in contatto con l’asta di 
ferro , che ha 1 ’ uncino di rame. Indispensabile è siffatta 
condizione , e si può convincersene con la presente espe- 
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rlenza; per questo si taglia una ranocchia viva, si scorti- 
ca con prestezza, e ^tassando la punta delle forbici sotto i 
due nervi lombari, che appariscono come fili bianchi da 
ciascun lato della colonna vertebrale, si strappano in due 
botte le due o tre vertebre inferiori , in tal modo i nervi 
lombari sono scoperti e formano il solo appicco, cbe liga 
tuttavia i membii inferiori alle vertebre superiori; un filo 
di rame, che passa fra’due nèrvi e li tocca, va ad abbran- 
carsi ad un filo di ferro ricurvo ed abbastanza lungo per 
andare a toccare le giunture de’ muscoli. Ad ogni con- 
tatto le ^ambe si ripiegano e si agitano, e questa metà di 
ranocchia morta sembra ripigli vita per saltare. 1 quali 
effetti possono anche riprodursi a capo di alcune ore, ma 
per lo più le convulsioni s’indeboliscono molto prestamen- 
te , e dopo 20 ovvero 3o minuti non altro si osserva cbe 
leggieri palpitazioni nella fibra de’ muscoli. 

Ecco un fatto regolare, costante, e ben distinto , del 
quale sono note le condizioni e cbe si può riprodurre ad 
arbitrio. E solo stabilendo questo punto fondamentale il 
Galvani ha aperto una via novella, ed ha distinto le com- 
mozioni , di cui si tratta, da que’ movimenti vaghi e con- 
vulsivi, che spesso si osservano negl’ insetti , ne’ rettili , e 
ne^esci, lungo tempo dopo le varie mutilazioni fatte loro 
soffrire. Il Galvani preoccupato da qualche sistema su di 
un fluido nervoso o di un fluido vitale non tardò ad im- 
maginare una spiegazione del fenomeno, la quale fu rela- 
tiva alle idee sue del momento : le commozioni della ra- 
nocchia, ei dice, sono eccitale da un fluido, che passa dai 
nervi ai muscoli per mezzo della comunicazione esterna 
che si stabilisce fra di essi; questo fluido esiste ne’ nervi , 
attraversa l’arco conduttore, cioè l’uncino di rame e l’asta 
di ferro, e nell’ istante del contatto si va a precipitare sui 
muscoli ed a contrarli, quasi come farebbe una scarica e- 
lettrica. 

Questo fluido novello fu chiamato /7//zÌjfoya/wfl!7ii<?o, 
ed i corpi organizzati furono rispetto a questo fluido con- 
siderati siccome una specie di bottiglia di Leida, della qua- 
le i muscoli e i nervi erano le due armature. 

II remore di cosiffatta scoperta fu sparsa bentosto in 
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Alemagoa, in Francia ed in Inghilterra; dovunque si af- 
frettavano di ripetere, di variare gli esperimenti : il feno- 
meno stesso grande ammira/iono eccitava; ma la speran- 
za di rinvenire ne’corpi animali un fluido sottile, un prin- 
cipio vitale dava pure più ardore all’ attiva curiosità dei 
sapienti. Da un’ altra parte queste idee si aflacciavano in 
un tempo di grandi scoperte e di grandi riforme; tutti gli 
animi erano in moto e come se trascinati dairalleltamen- 
to della novità. 

Non si tardò a riconoscere una notabile analogia ira 
il fluido galvanico ed il fluido elettrico: ciò fu perchè non 
si ottiene giammai commozioni nelle ranocchie , quando 
si stabilisce la comunicazione tra i nervi ed i muscoli per 
mezzo de’corpi cattivi conduttori dell’elettricismo. Nel tem- 
po medesimo il fenomeno prese una vasta estensione, dap- 
poiché si scoprì che si appalesava nella maggior parte dei 
corpi viventi. Spesso ancora non è necessario di scortica- 
re nè i muscoli , nè i nervi per ottenere un distintissimo 
effetto. Sicché un pezzo di rame essendo posto sulla lingua 
ed un pezzo di ferro al di sotto, ei si prova una contrazio- 
ne ed un sapore acido o alcalino nell istante , in cui i due 
pezzi si toccano ; e si trovano anche persone abbastanza 
sensibili per iscorgci'c allora una luce , che passa dinanzi 
dagli occni. 

Ogn’ ipotesi è buona, quando fa fare delle scoverte, 
e l'ipotesi (lei Galvani ebbe il suo tempo di successo: ma 
per renderla feconda bisognava ammettere vaghe consi- 
derazioni, dati incerti; bisognava giltarsi in quistioni com- 
plicate sulle funzioni vitali e su’ misteri dell’ organismo. 
Tali quistioni incessantemente agitate fragli uomini e non 
mai solubili cominciavano a riprendere voga; i migliori in- 
gegni vi si lasciavano trasportare ; nè si sa quante false vie 
avrebbero aperte allo spinto umano , se un uomo di men- 
te ardita non avesse posto un termine a tutti questi vani 
tentativi. E questi fu il Volta. Già rinomato per molte inge- 
gnose scoverte sull’ elettricismo il Volta professore a Pavia 
ripeteva con una smaniosa attenzione tutte l’ esperienze di 
Galvani e de’ suoi discepoli : pieno di entusiasmo pe’ fatti 
egli non dava che un acconsentimento condizionale alle 
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ipotc.si ; egli colpì Gnalmente con una sagacità ammirabi- 
le una condizion del fenomeno , la cui importanza era fi- 
no allora sfuggita a’ pii! diligenti osservatori. Quando l’ar- 
co conduttore , che stabilisce la comunicazione tra i mu- 
scoli e i nervi , è di un metallo solo , la contrazione è sem- 
pre poco sensibile ; al contrario la è sempre viva e forte, 
quando 1’ arco conduttore si compone di due metalli. La 
figura 335 ne rappresenta l’esperienza, la parte z dell’ar- 
co è di zinco e l’altra c è di rame , è mestieri che i metal- 
li siano netti e ben puliti nel punto in cui essi toccano la 
ranocchia, e più di tutto nel punto che si toccano fra di lo- 
ro. Stabilita questa condizione il Volta ne trae la seguen- 
te illazione : Vero è , dice , che ci ha fluido in molo m co- 
sìfalta esperienza ; ma la ranocchia non è mica una botti- 
glia di Leida ; il fluido che l’ agita non stà nei suoi mu- 
scoli nè nei suoi nervi , ma sì ne’ metalli ; pel contatto 
loro si sviluppa , nè altra co.sa è che fluido elettrico ordi- 
nario. Un’ idea tanto contraria a tuttociò che allora si co- 
nosceva delle proprietà elettriche e della condultibilità dei 
^ metalli, non poteva essere ammessa senza opposizione; è 
vero che l’ipotesi del Galvani aveva perduto vigore ; essa 
non più prodiiceva falli novelli, ma aveva il vantaggio 
di spiegare tutti i fatti noti e di stabilire fra di essi un se- 
ducente legame. Le opinioni furono divise. A che mai, 
dicevano i partigiani del Galvani , servono i due metalli, 
se non a stabilire una comunicazione più compiuta tra i 
muscoli ed i nervi , ed a dare uno scolo più libero al flui- 
do? A che mai, rispondevano i partigiani del Volta, po- 
tevano essi servire , se non eravi a stabilire che una co- 
municazione sola ; forse non era un metallo solo bastante? 
E dall’ una parte e dall’ altra tentavano novelle esperien- 
ze, tanto forse per sostenere l’opinione adottata, cne per 
sottoporla alla prova : dappoiché anche nelle discussioni 
scientifiche avvi una specie di prematuro convincimento; 
dal quale troppo spesso si fa 1’ uom trasportare. Galvani 
senza negar 1 elficacia dei due metalli , tentava dimostra- 
re che uno solo eccita contrazioni : e col fatto una ranoc- 
chia preparata e messa in un bagno di mercurio prova 
delle palpitazioni sensibilissime: e ne prova del pari quan- 
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(1(1 si toccano ad un tempo i muscoli ed i nervi con del 
piombo purissimo , o con un altro metallo, nel quale l’a- 
nnllsi chimica niente di straniero non scopre. 11 Volta lun- 
gi dal contrastare siffatti fenomeni egli medesimo li an- 
nunziava e ne traeva argomenti in sostegno della sua opi- 
nione. Non si può negare clic un metallo solo opera; ma 
stropicciatane T estremità sii di un altro metallo , esso ope- 
rerà ancora con mollo più energìa. Le particelle imper- 
cettibili, che vi si attaccano, gli danno una eterrogeneità 
sufticiente , e pel contatto del metallo e df queste particel- 
le straniere si sviluppa l’ elettricismo. Quello che per ana- 
lisi chimica è omogeneo non lo ò punto assolutamente; e 
d'altra parte , se l’arte o la natura ci potessero fornire un 
metallo di una purezza perfetta , questo metallo ancora 
opererebbe ; non appena esso tocca i muscoli o i nervi già 
evvi eterrogeneità nei punti di contatto , e quindi dellelet- 
tricismo prodotto. Da ultimo le sostanze dei muscoli e dei 
nervi sono tra loro differentissime per produrre elettrici- 
smo quando si toccano ; e di fatto ripiegando i muscoli 
crurali sui nervi lombali , sensibili palpitazioni si otten- 
gono soprattutto se la ranocchia è viva viva ed apparec- 
chiata con grande prestezza. 

219. Prove dirette dello sviluppo di elettricismo 
per lo contatto. — L’ idea dello sviluppo di elettricismo 
nel contatto dei corpi cterrogenei lentamente siaccreditava, 
la severità delle teoriche fìsiche reclamava ancora delle 
prove più dirette e più decisive , nè il Volta stette gran 
tempo a produrle. Un apparecchio da essolui pochi an- 
ni prima inventato glie ne fornì i mezzi : ed è il conden- 
satore da noi precedentemente descritto e rappresentato 
{Jig. 320). 

L' esperienza si fà nei seguente modo : dopo essersi 
accertato che il condensatore custodisce bene il fluido che 
gli si dà , e dopo averlo rimesso nello stato naturale , con 
le dita bagnate si stabilisce una comunicazione tra il suo 
piatto superiore ed il suolo ; nel tempo stesso una piastra 
di zinco comunicante parimente col suolo è posta in con- 
tatto col piatto inferiore; un attimo solo basta, si rompono 
le comunicazioni, si toglie il disco superiore, osi osserva 



Digitized by Googte 




SEZ. III. — DEL GALVANISMO. — CAP. 1. l45 

una sensibile divergenza uelle lamine d’oro. D’onde que- 
sta clellricilà? É manifesto che non ha potuto svilupparsi, 
che nel contatto del rame con la lamina di zinco ; ivi è 
dove una particolar forza ha esercitato, la sua azione per 
.separare i fluidi naturali e metterli in moto : il fluido vi- 
treo che essa ha fatto passare sul zinco se ne è scor so nel 
suolo ; il fluido resinoso che ha respinto sul rame del piatto 
inferiore vi si è accumulato per dissimulazione, operando 
sui fluidi naturali del piatto superiore ; e tolto via questo 
piatto tutta r elettricità resinosa nel piatto inferiore dissi- 
mulata liberamente si spande, passa nelle lamine, e pro- 
duce la divergenza che vi si osserva. 

Sostituendo alla lamina di zinco una lamine dello 
stesso metallo del piatto , nessun efifetto ne segue. Ma lut- 
ti gli altri metalli pnxluconouaadivergenza nelle lamine: il 
piombo, lo stagno, il leri-o, il bismuto, e l’anlimonio acqui- 
stano come il zinco l’ elettricismo vitreo e danno una ca- 
rica resinosa al piatto : mentre l’ oro l’ argento , il palla- 
dio, ed il platino prorlucono un elFello contrario; essi acqui- 
stano una carica resinosa , e danno al rame del piatto una 
carica vitrea. Queste sperienze sono decisive, ma non dan- 
no ancora quella idea perfetta , che deesi avere , della for- 
za che sviluppa l’elettricismo, polendosi immaginare che 
essa opera soltanto nel momento del contatto, c che forse 
procede dallo strofinio o dalla pressione, che allora si eser- 
cita fra le su^icrficie metalliche. Per torre di mezzo lutti i 
dubbi riguardo a ciò, venne al Volta l’ingegnosa, idea di 
fare una jìiasira doppia 336 ) , le cui due metà 
l’iina di zinco, e l’altra di rame si trovano saldate nella 
congiunzione ««'. Ora prendendo con la mano il zinco di 
questa piastra , e toccando col rame suo il piatto inferiore 
del condensatore , mentre il superiore comunica col suo- 
lo ei si ha nelle lamine la divergenza medesima , ché se 
il zinco avesse toccato immediatamente il rame del piatto. 
Adunque nella piastra doppia dopo annate di contatto la 
forza opera ancora tra il zinco ed il rame come se questi 
due metalli si fossero allor allora toccali. 

220- I)elia forza elettromotrice. Questa forza 
novella , che si esercita tra le sostanze eterogenee , forza 
Tom. II. IO 
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oletlromolrice vien della ; essa nasce dal conlalto , risie' 
de nella superficie di congiunzione , e colà essa opera per 
d«*omporre l’ elellricilà naluralc , separando senza ]X)sa i 
due Iluidi, facendo passare il l ilreo sull’ uno dei corpi ed 
il resinoso sull’allro. In lai modo essendo la piaslra dop- 
pia {Jìg. 336 ) isolala è impossibile clic sia mai nello sla- 
to nalurale. 

Ecco i principali caralleri di qucsla forza: 

Essa produce la decomposizione dei fluidi naturali, c, 
la ricomposizion loro impedisce: pel primo effetto il fluido 
vitreo è spinto sul zinco , e si sperde sù tutta la sua estensione 
in virtù nella sua propria ripulsione, mentre il fluido resi- 
noso è parimente ^into e disperso sul rame , pel secondo 
effetto questi due fluidi contrari sono mantenuti in cospet- ' 
to, a diritta l'uno, l'altro a sinistra della superficie di con- 
tatto , senza poter vincere questa superBcie , e ricompor- 
si io virtù della loro scamnievole attrazione. Per avere 
un’idea più precisa di tal resistenza , si può concepire un 
momento che nel contatto non ci abbia decomposizione, 
e che diasi artificialmente un pò di fluido viireo al zinco; 
allora questo fluido non passerebbe affatto sul rame , la 
forza elettromotrice sarebbe come un ostacolo bastante a 
fermarlo. 

Ma, come ostacolo alla ricomposizione, la forza elet- 
tromotrice ha un limile , cioè la non è bastante di arre- 
stare qiialsivogliano cariche di fluido vitreo sul zinco o di 
fluido lesinoso sul rame. Appena che queste cariche na- 
turalmente acquistale pel contatto o date artificialmente, 
prendono una colai tensione , esse possono vincere la su- 
perfìcie di congiunzione per ispandei-si in largo o per ri- 
combinarsi ; ma la forza elettromotrice arresta in tal caso 
quanto essa può. Ammettasi che rappresentando in gene- 
rale con ^ la tensione del fluido viireo, che si trova sul 
zinco , e con — < i' la tensione del fluido resinoso , che si 
trova sul rame, la differenza /— /' delle due tensioni è una 
quantità costante, quali si siano le cariche del fluido vitreo 
o resinoso. Se il rame fosse caricalo di vitreo come il zm- 
co, allora la tensione verrebbe rappresentala con *}-/', e la 
difforenza sarebbe ancora laslcssa. Edèquesta dille- 
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ronza delle due tensioni , che dicesi tensione maximum , 
dappoiché là é in fatto il massimo di ciò che la forza elel- 
Iromolrice può arrestare e ritenere per impedire l’equili- 
brio ordinario. 

Come causa di decomposizione, la forza elettromotri- 
ce è istantanea e permanente : permanente poiché é sem- 
pre pronta ad operare tosto che la tensione non é come 
deve per l’ equilibrio galvanico; ed istantanea , poiché non 
gli bisogna che un attimo inapprezzabile per condurre que- 
sta tensione al suo maximum. Ben si conosce che siffatta 
tensione é debolissima , dappoiché una lamina di zinco 
non carica il condensatore quando è isolata, mentre lo ca- 
rica in un istante quando col suolo comunica. 

Le tensioni elettriche sviluppate e ritenute dalla for- 
za elettromotrice non sono nel contatto di tutti i corpi le 
stesse. Buoni eleltromoiori ionoì metalli, quantunque fra 
di essi si osservino differenze notabilissime; e generalmen- 
te si dice che le altre sostanze non sono mica elettromotrici 
dappoiché esse col fatto per mezzo del condensatore non pro- 
ducono altro , che insensibili risiiltamenti : ma , quando 
con più diliceti islru inculi si provano, si ravvisa che svilup- 
pano anche l’ elettricismo per contatto; se non che le ten- 
sioni che esse producono sono senza paragone più deboli 
di quelle dei metalli. 

In tal guisa la forza elettromotrice scoverla dal Volta 
é una forza universale, che si esercita nel contatto di tut- 
te le molecole delle sostanze eterogenee , che decompone 
incessantemente i fluidi elettrici , e dà origine a forze no- 
velle, i cui effetti si fanno sentire alla materia ponderabile. 
Or gli elementi che compongono la terra o nella sua super- 
ficie o nelle diverse profondità, sono mischiati e confusi in 
mudo che da per tutto avvi eterogeneità fra le particelle che 
si toccano ; quante sostanze diverse sono poste in contatto 
nei più piccioli degli esseri organizzati e quante reazioni elet- 
triciie vi si debbano sviluppare! La terra vegetale , le pie- 
tre , le rocce , le lave, gli strati geologici , che altro sono 
fuorché un aggregamento di princìpi diversi, trai quali la 
forza elettromotrice debbe ancora operare con più o meno 
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intensità? Con uno sguardo solo si scorge quanto di fecon- 
do ci ha in tale scoverla , e noi vedremo che i primi os- 
servatori non si sono nelle loro speranze ingannali; quan- 
do hanno credutoche-i principi del galvanismo diventereb- 
bero la chiave di- una quantità di fenomeni. 
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. CAPITOLO U. 

Della pila di Volta. 

Sii • Princìpi sui quali è riposta la struttura del- 
la pila. —> La pila si costruisce con tre corpi diversi: due 
sono raelallici e buoni elettromotori, ed il terzo è non me- 
tallico , buon conduttore , e molto debolmente elettromo- 
tore. 

I metalli , che con più vantaggio si adoperano , so- 
no il zinco ed il rame : forma il primo gli elementi posi- 
iioi della pila, il secondo gli elementi negativi •. due ele- 
menti riuniti o saldati insieme 1’ uno positivo e negativo 
Taltro compongono quel che si dice un paio o unacqjc^ia. 

II corpo non metallico è quello cliiamato il condut- 
tore : ora c una rotella umida cioè una rotella di drap- 
po o di cartone imbevuta di acqua pura o di qualche so- 
luzione acida , alcalina o salina ; ora è la soluzione essa 
medesima : altre fiate è un coiqm secco , ed allora la pila 
è quella che si dice una piki secca. 

Immaginiamo una piastra di rame o un elemento 
negativo comunicante col suolo per mezzo del filo con- 
duttore non metallico rappresentato òiàj{fig. 33j ); stilla 
sua superficie supcriore poniamo una piastra di zinco della 
dimensione medesima: nel momento del contatto la forza 
elettromotrice esercita l’ azione sua ; il fluido r^inoso, che 
sviluppa, passa sul rame e scorre nel suolo; il fluido vi- 
treo al contrario passa sul zinco e vi si accumula insino 
a che abbia acquistalo la tensione maximum, che Inforza 
elettromotrice è di ritenere capace , non fa per questo ma- 
slieri che un’istanlc inapprezzabile; questa tensione o piut- 
tosto la doppiezza clelti'ica , che la produco , essendo pre- 
sa per unità , noi diremo che il rame è nello stato natu- 
rale, mentre il zinco è coverto di mia doppiezza i dielet- 
liicismo viireo. Se noi con qualcluf mezzo torremo al zin- 
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CO una parie del fluido clie lo ricopre , non avrebbe più 
la doppiezza i che deve avere : la l'orza eletlromolrice la 
riprodurrebbe all’ istante con un novello sviluppo , che ri- 
parerebbe la perdita esattamente , e con un eguale svilu|>- 
po di resinoso che scorrerebbe nel suolo. Ad ogni porzio- 
ne di fluido che si andre!)be a togliere in questo modo al 
zinco , una celere riparazione seguirebbe per riprodurre 
incessantemente la doppiezza i , eh’ è lo stato dell’ equili- 
brio galvanico ; e se per esempio si stabilisse la comuni- 
cazione del zinco col suolo per mezzo di un filo wo« me- 
taliico , il suo fluido viireo incessantemente scorrerebbe, 
e sarebbe incessantemente riparato ; nel tempo stesso il 
fluido resinoso sviluppato sul rame anche scorrerebbe ; 
talmente che se si accostassero 1’ uno all’ altro i due fili 
non metallici , che toccano il zinco ed il rame , i fluidi 
si ricomporrebbero nel punto loro di contatto , ed avreb- 
besi una circolazione elettrica continua : i fluidi sareb- 
bero separati nel contatto de’ metalli , e ricomposti nel 
contatto de’ fili conduttori non elettromotori , che comuni- 
cano con essi. 

Ciò posto facciamo che il rame solo comunichi col 
suolo , e mettiamo sul zinco una rotella umida : chiaro è 
che essa parteciperà dell’ elettrecismo vitreo del zinco , ma 
che essendo la perdita riparala all’istante la doppiezza sa- 
rà I sulla rotella e sul zinco come era dapprima. Lo stesso 
ancora accadrà se noi mettiamo una piastra di rame sulla 
rotella umida , dappoiché tra questi corpi non ci ha for- 
za elettromotrice. 

Ma se noi collochiamo una seconda piastra di zinco 
su questa seconda piastra di rame , il fenomeno sarà più 
complicato , ed è qui dove si mostra il verace principio 
del cumulamenlo dell’ elettricità nella pila. Supponiamo 
un momento che l’azione della forza elettromotrice sia so- 
spesa in questa seconda coppia : in tal caso è evidente che 
il zinco acquisterebbe una doppiezza t di fluido vitreo, co- 
me hanno fatto la rotella umida e la piastra di rame, ed, 
appena la forza eletlromolrice opererà , essa doppiezza di- 
verrà uguale a 2 su questo secondo zinco , dappoiché la 
dee sempre eccedere di i quella del rame , col quale è in 
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contado ; nel tempo medesimo il fluido resinoso , che sa- 
rà sviluppato sul rame , verrà distrutto dal fluido vilreó 
che vi SI trova , ed accadrà nella prima coppia uno svi- 
luppo novello in forza del quale il i“ zinco sarà ricondot- 
to ad una doppiezza i , del pari che la rotella umida ed il 
2“ rame. Per mezzo di questa disposizione il 2“ zinco dee 
dunque avere per suo equilibrio una spessezza di fluido 
vitreo doppia di quella che si trova sul primo. 

Si vede bene che con lo stesso principio la 2“ rotel- 
la umida ed il 3 ® rame avranno la spessezza medesima 
2 , mentre il 3 ® zinco avrà una sjiessczza 3 , il 4 -° zinco 
una spessezza 4. , il 5 ® una spessezza 5 , ecc. . . ; il io® una 

spessezza io .... ; il 100“ una spessezza 100 ; ed il 

1000“ una spessezza looo. 

Sicché niente non limila la spessezza elettrica che si 
può accumulare in cima di una simile pila , dappoiché 
niente non limita il numero degli elementi che si possono 
sovrapporre; ed essendo il i® zinco , siccome abbiamo ve- 
duto , una sorgente instancabile di elettricismo vitreo la 
cui spessezza é i, il 1000® zinco é una sorgente instanca- 
bile la cui spessezza trovasi uguale a 1000. Questa è l’in- 
venzione ammirabile , per mezzo della quale il Volta é 
giunto a sviluppare ed accumulare una spessezza elettri- 
ca senza fine crescente senza stropiccio nè pressione , e 
con la sola potenza del contatto di certi corpi disposti in 
un ordine determinato. La pila testé costrutta è detta pila 
a colonna ; noi continueremo a servircene per dimostra- 
re molte proprietà rimarchevoli, che sono comuni a tutte 
le pile delle quali vedremo la struttura più in là. 

222 - Della pila isolata. — L’estremità della pila che 
termina in una piastra di zinco chiamasi F estremo zin- 
co., t estremo positivo 0 il polo positivo , quella che ter- 
mina col rams l' estremo rame, t estremo negativo, 
o il polo negativo. Nella disposizione , di cui abbiamo 
parlato, il polo negativo comunicava col suolo, il positi- 
vo era isolalo, e su tutta la pila ci era fluido vitreo, la cui 
spessezza agiva crescendo dal i® zinco dove era 1 insino al 
100° zinco dove era 100 , supponendo che la pila avesse 
100 coppie. Concepiamo un altra pila affatto simile con 
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una sola difTeronza che il polo positivo comunica col suo- 
lo, mentre il negativo rimane isolalo: c manit'esto che da 
per lutto ci sara iluido resinoso , la cui spessezza andrà 
crescendo dal i" rame ( quello cioè che tocca il zinco co- 
inuuicanle col suolo) dove sarà i , iusino al ioo“ rame 
dove sarà loo. E se ora noi mettiamo capo a capo que- 
ste due pile , inlerponendo solo una rotella umida tra i 
due pilli comunicanti col suolo , noi non avremo che una 
sola pila di 200 coppie , ciascuna metà della quale con- 
serverà 1 equilibrio elettrico che aveva prima : in tal mo- 
. nello stalo naturale , anche dopo soppres- 

si i fili (li comunicazione; di qui cominciando da un lato 
SI avrà elettricismo vitreo , resinoso dall’ altro ; le quali 
elettricità non potranno mai ricongiungersi , e le spessez- 
ze loro sempre crescenti con differenze uguali per ogni 
coppia, 100 ad ogni polo saranno. Se dopo quest’equilibrio 
si va a turbare prendendo elettricismo all’uno dei poli, il 
zero o il punto che è nello stato naturale si rimoverà di 
®do un istante; il polo toccato avrà una spessezza mino- 
re di 100 , e 1 altro una spessezza maggiore ; ma incon- 
tancnlo la perdila per l’ aria scemando più celeremente 
la spessezza elettrica del polo più forte il zero ritornerà nel 
inezzo e sarà 1 equilibrio ristabilito. Adunque in ogni pi- 
la isolata la disposizione diilinitiva dell’ elettricismo è tale 
che il mezzo è nello stalo naturale, mentre ledue metà sono 
caricale di fluidi contrari , aumentando di i la spessezza 
*1^' passare da una coppia a quella che se- 
**"atti risullamenti possono essere di leggieri verifi- 
cali dall esperienza per mezzo di un condensatore a taffet- 
tà e di un elettroscopio a palla di sughero. 

225- Dellapila in ailivilà. — 1 poli della pila isolata 
essendo sorgenti di elettricità contrarie, ben si 

vede che, mettendo ciascuno di essi in comunicazione con 
un filo metallico , il filo parteciperà del fluido del polo 
che il tocca; e si avranno in tal modo due conduttori , 1 uno 
positivo, negativo 1 altro, i quali posti a rincontro, dovran- 
no dare una ricomposizione continua. Gli è quanto di fat- 
to ranpresenla la Ggura 338: i due fili (cosi ancora chia- 
mandosi qualche volta t due poli della pila ) essendo ac- 
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costali ad una piccola disianza, si vede scattare una sciti- 
lilla, un’altra la segue dappresso , poi un altra, e (tosi di 
seguilo: è una eorrenlc di continuo fuoco, è una batteria 
inestinguibile che si scarica sempre senza essere mai sca- 
ricata. 

Quando i fili conduttori si mettono in immediato con- 
tatto, e si chiude in tal modo il circuito della pila, le scin- 
tille spariscono , ma non tutti gli ellelli elettrici sono di- 
strutti: i Iluidi si sviluppano ancora in tutte le coppie, fra 
lutti gli clementi , nè cessano di andare a ricomporsi in 
tutt i punti dei fili conduttori , che ricongiungono i due 
poli della pila. Così tutto pare immobile al di fuori, ed al 
ili dentro tutto è in attività ed in moto, lina delle più emi- 
nenti prove di questa rapida circolazione dell’ elettricismo 
è il fenomeno , che presenta un filo metallico sottilissimo 
interposto fra i conduttori per chiudere il circuito: se que- 
sto filo è un pò lungo, diventa subito caldo, alquanto più 
corto diventa rosso, e più corto ancora diventa rosso-bian- 
co ; allora secondo la natura del metallo entra in fusione 
c cade in gocce, brucia con iscoppio, o inalterabil rimane 
persistendo in questo stato d’incandescenza per tutto il tem- 
po che la pila è in attività. 

L’ acqua, gli acidi , gli ossidi , i sali, é tutt’ i corpi, 
anche poco conduttori , provano etTeltl notabili q^uando 
pongonsi nella corrente della pila, cioè quando si dispon- 
gono tra i poli in modo , che essi formino una parte del 
circuito, e la loro sostanza sia dai contrari fluidi attraver- 
sala, siccome i fili metallici delle precedenti sperienze: ma 
prima di studiar questi effetti imporla acquistare un’ idea 
di ciò che costituisce la forza della pila. 

224- Della forza della pila. — Bisogna distinguere 
nella pila la forza fisica e la forza chimica. La prima di- 
pende dalla quantità di elettricismo che la pila può dare in 
un istante, e la seconda dalla tensione onde questo eleltri- 
cismò scorre da un pdo all’ altro. 

La quantità di eletlricbmo, che una pila può dare ad 
ogni istante, è proporzionale alla grandezza degli elemen- 
‘ti, quando tulle le altre circostanze sono le stesse. Di fatti 
immaginiamo due pile del tutto simili e perciò che danno 
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la medesima quantità di elettricismo, ben si vede che di- 
sponendole a fianco luna dell'altra, c riunendo parallela- 
mente i fili che congiungono i loro poli, farà in questi fi- 
li passaggio due volte più elettricismo , che in uno solo. 
Sicché 1 due apparecchi non ne faranno che uno, avente 
gli elementi doppi in superficie e che dà una quantità di 
elettricità doppia. Aumentando indefinitamente la gran- 
dezza degli elementi senza cangiarne il numero , si può 
adunque aumentare indefinitamente la quantità di elettri- 
cismo dato dalla pila senza mutarne la tensione. 

La quantità di elettricismo aumenta ancora, siccome 
il conduttore umido più perfetto addiventa , ma diminui- 
sce quando la sua spessezza cresce, conciosiacché l’elettri- 
cismo soffre più resistenza a passare da un elemento al 
seguente. 

La tensione della pila, che è come si è detto propor- 
zionale al numero degli elementi , quando l’ equilibrio e- 
lettrico è stabilito, non può mancare di avere un’influen- 
za sulla natura della corrente che si sviluppa, subitochèi 
due poli sono posti in comunicazione , dappoiché la cor- 
rente non è altro che la tendenza all’ equilibrio. Sicché 
quando il conduttore umido è abbastanza perfetto le pile, 
che hanno un gran numero di elementi e quindi una gran 
tensione allo stato di equilibrio, hsmno ancora una tensio- 
ibe grande allo stato di molo, cioè che le correnti da esse 
prodotte possono vincere resistenze sempre più grandi a 
misura che il numero degli elementi cresce. 

Noi vedremo che la corrente può produrre effelli fi- 
sici , efieili fisiologici , ed effeiit chimici.' gli effetti fi- 
sici non procedono da altro che dalia quantità di elettri- 
cismo , mentre i chimici ed i fisiologici dalla tensione es- 
senzialmente dipendono. Adunque una pila può essere fi- 
sicamente fortissima , e debolissima chimicamente. , e 
vice versa. 

225* Diverse disposizioni della pila. — • La pila a 
colotma , della cjuale abbiamo fatto parola finora , offre 
grandi inconvenienti nella pratica: le rotelle inferiori com- 
presse dai peso dei sujieriori elementi , si disseccano pron« 
tamente , ed il liquido che se nc cola scorrendo sulla super- 
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fìcie della pila stabilisce fra le coppie parziali comunica- 
zioni, che diminuiscono altrettanto refletto totale. 

La pila a trogoli è stala lungo tempo in uso ; essa 
è rappresentata nelle figure SSg e 34 - 0 . Gli elementi son 
rettangolari c saldati 1 ’ uno sul l’ altro per formare una 
coppia : tutte le coppie sono disposte in fila e parallela- 
mente in una cassa di legno b ^ , le cui pareti interne 
sono rivestile di un mastice non conduttore ; l’ intervallo 
delle due coppie forma un picciolo trogolo, in cui si pone 
l’acqua acidulata : ed è questa lamina di acqua due o tre 
linee doppia, che prende il luogo della rotella umida del- 
la pila a colonna; ma si vuole avere gran cura che i tro- 
goli successivi non abbiano veruna comunicazione fra di 
essi , nè per gli orli nè pel taglio superiore delle coppie. 
Unendo insieme molte pile simili a quella della figura si 
compone una batteria galvanica o voltaica. La riunio- 
ne può esser fatta in due modi; avendo per esempio le pi- 
le cento coppie di ciascuno i decimetro quadrato: se due 
se ne uniscono , facendo comunicare insieme i due poli 
negativi non che i due positivi , avrassi una batteria di 
cento coppie, avente ognuna due decimetri quadrati ; ed 
è la forza fisica che verrà raddoppiata : se per l’ opposito 
si riuniscono facendo comunicare il polo positivo della 
prima col negativo della seconda, si avrà una batteria di 
dugento coppie avente ognuna i decimetro quadrato; ed 
è la forza di tensione o la forza chimica che sarà raddop- 
piata. 

La pila di Wollaslon è rappresentata nelle figure 
34.1 , 342 , 346 , 347, e 348. Per indicarne la struttura 
meglio noi disamineremo solamente due coppie rappresen- 
tate in sezione {Jig. 34.1) , e di prospetto 34 ^) ■ c«èil 
primo rame, ed « z il primo zinco veduto nella sua dop- 
piezza ; essi sono saldati in a ; e' a' è il secondo rame, ed 
a' z' il secondo zincoM » e «' sono due vasi ripieni di ac- 
qua acidulata: l’elettricismo vitreo jiassa dal primo zinco 
al secondo rame per mezzo dello strato di acqua che li se- 
para ; passa eziandio dal secondo zinco al terzo rame , e 
cosi di seguito. Questa disposizione offre soprattutto due 
grandi vantaggi: primamente il fluido, ch’è sul zinco, può 
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cscirne da tati’ i punti della superficie ; in secondo luogo 
c’ non ci ha che un sottilissimo s(rat«) liquido ad allraversu- 
rc |>er portarsi sul rame, e questo strato, che trovasi pron- 
tamente alterato nella pila a trogolo , si può qui rinuova- 
re mischiandosi col liq^uido del vaso. . 

Una coppia sola di questa specie avente solo alcuni 
pollici quadrati di superficie è bastante di produrre fenome- 
ni maravigliosi : bene può per esempio far arrossire un filo 
di platino. L’esperienza vien rappresentata nella lig. 344- 
c* jf è il rame, « 2 il zinco; l’ inviluppo c' c’ e' non serve 
ad altroché a favorire la condutlibilità; ùn pìccolo filo di 
platino è teso da p fino p\ e quando questa coppia s’ im- 
merge pel manico m, in un vaso di acijua fortemente aci- 
dulala, d filo di platino diventa rosso all istante (k;I solo ef- 
fetto della corrente, che lo attraversa. 

Con una pila di una ventina di coppie, disposta come 
c|uella delle figure 346, i^47> 348 possano quasi tutte farsi 
l esperienze galvaniche. Ordinariamente si carica con acqua 
coutenentc ^ d’acido solforico, e ^ il acido nitrico. (6) 

La pila ad elice non è in realtà che una modificazio- 
ne della piladiWollaston, ed è soprattutto destinata a pro- 
durre quantità grandi di elettricismo senza dare grandi 
tensioni. 

Le figure 34q e 35o rappresentano le disposizioni da 
me adottate per la pila della Facoltà delle Scienze. Su di 
un cilindro ai legno b {fig. ìf4f) ) del diametro di tre pol- 
lici e lungo un piede si ravvolgono due lamine , 1’ una di 
zinco c l’altra (li rame, le quali sono separate da capi di 
striscia di drappo /congiunti con cordelle, la cui doppiezza 
è alquanto di quella della strisciaminore. In lalguisa si for- 
mano delle coppie^ i cui due elementi hanno ognuna cin- 
quanta 0 sessanta piedi quadrati di superficie; una solarli 
(|ueste coppie [Jig- 33o) è capace di produrre cflelti fisi- 
ci molto energici , e quando si riuniscono solamente 20 
cheppie consimili si ha una batteria di una straordinaria 
potenza per ritvddarc e liquefare all’ Istante , non fili ma 
veraci aste metalliche. 

226* LJJfelli jisiologici della pila. — Le commozio- 
ni che produco l’ clctU'icismo della pila non sono nè lue- 
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no vive nè meno da temere di quelle delle ordinarie bat- 
terie , r intensità loro dipende sopralliilto dalle paia , e 
quindi dalla for/a di tensione. L’epiderme è un conduttor 
cattivo, c con le mani asciutte si può stabilire la comuni- 
cazione tra'poli di una pila di 20 o 3 o paia senza provar 
la minima scossa: ma con le mani bagnate o soltanto umi- 
de r urlo si riceve all’ istante ; la corrente , che allora si 
stabilisce nelle membra continua di agitarle per tanto tem- 
po quanto dura il contatto. 

Su’ primi tempi del galvanismo sonosi fatte delle nu- 
merose esperienze sugli effetti terapeutici delle correnti 
della pila ; e sopra ogni altro si è tentato guarire le Ne- 
vralgie, la Gotta, i Reumatismi, le Paralisi ecc. ; le cor- 
renti si dirigevano come le scariche elettriche per mezzo 
di armature di metallo disposte dall’ una e dall’ altra par- 
te degli organi affetti , e si aumentava a poco a poco il 
numero delle paia della pila per rendere le commozioni 
più efficaci e più vive. Dopo si è pervenuto a dare molta 
più precisione agli apparecchi ed a graduare la forza lo- 
ro in un modo certo ; nel tempo stesso si sono ottenuti 
effetti più sicuri , e sembra fermato oggidì che^certe affe- 
zioni cedono al trattamento galvauico quando è con di- 
scernimento praticato. (7) 

Ne’ còrpi di fresco privi della vita una corrente ener- 
gica eccitta tuttavia delle commozioni o de’ movimenti 
.straordinari: direbbesi che tutto l’ organismo si agita e fa 
degli sforzi incredibili per rianimarsi: ma queste violente 
convulsioni cessano con la corrente , e tutto riede nell’i- 
nerzia della morte. 

Nondimeno in una serie di esperienze da noi fatte 
co’Sig. Magendie, Andrai e Rulin sull’ irritabilità prodot- 
ta dalie correnti elettriche , noi abbiamo riconosciuto che 
d^li animali asfissiati sono richiamati prontamente alla 
vita , quando si mettono tra’ due poli della pila : spesso 
noi abbiamo rianimato de’ conigli c porcelli d’ India che 
erano asfissiati da più di mezz’ora. 

Noi abbiamo conosciuto dei pari che la corrente ecci- 
ta de’ movimenti peristaltici notabilissimi in molti vasi. 

n più sempiuce di questi fenomeni fisiologici è fuor 
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di dubbio la commozione: essa è prodotta dall’elettricismo 
ordinario del pari che da quello della pila , ed intanto 
niente si sa finora della sua vera cagione. Quali sono le so- 
stanze organiche, che il fluido affetta in preferenza? Quai 
le modificazioni , eh’ esso imprime o alle loro molecole 
individuali o al sistema ch’esse compongono? Gli è sen- 
za dubbio ciò che ulteriori esperienze faranno noto. Le 
sostanze non organiche , siccome vedremo , sono riscalda- 
te dalla corrente , o chimicamente decomposte ; ed è pro- 
babile che ne l’ uno nè l’ altro di questi enetli produca la 
commozione ne’ corpi viventi. 

Il Sig. Mariamni ha comprovato su di ciò un fatto 
notabile , cioè che quando la corrente elettrica si propa- 
ga ne’ nervi, nel senso delle loro ramificazioni ess& pro- 
ti uce una contrazione muscolare nel momento che pene- 
tra ed una sensazione nel momento che cessa : ed al con- 
trario quando vi si propaga in senso inverso delle ra- 
mificazioni loro, essa produce una sensazione per tutto il 
tempo che rimane ed una contrazione nel momento che ces- 
sa. ( Ann. di Fis. e di Chim. , t. 4-o , P- 225 ). 

227. Effetti fisici della pila. — Le correnti posso- 
no produrre al (lari delle scariche delle ordinarie batterie, 
calore luce c magnefismo. 

Quando un filo metallico molto fino e corto stabili- 
sce una comunicazione diretta tra’ poli della pila , esso si 
riscalda , diventa rosso , rosso bianco e spesso ancora si 
fonde e si volatilizza. 

11 ferro e l’acciaio di leggieri si liquefanno , essi bru- 
ciano allora con uno splendore abbagliante. 

Le sottili sfoglie di oro sono volatilizzate , e siccome 
non può toccarsene un punto senza ridurlo in vapore , si 
stabiliscono numerose soluzioni di continuità tra le quali 
si vede brillare un gran numero di piccioli lampi di un co-’ 
lor verde vivacissimo. < 

Quasi i l’enomeni stessi presentano le sfoglie di ar- 
gento. 

Le sfoglie di stagno bruciano con meno splendore; 
esse cadono iu piccioli globi rossi , che danno orìgine a 
de’ ciuffi seiosi ondeggianti , simili a fiocchi di tela di aragno. 
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11 plnlino in spugna, e tuU’i metalli di sfoglie esili o 
in limature offrono alcune rare particolarità , dipendenti 
, dalla natura loro, dalla loro fusibilità c dairafiinità lorq 
per r ossigeno. ' 

Una delle più vaghe sperien/e sugli effetti di luce e 
di calore prodotti dalla pila , è quella dovuta al Sig. H. 
Davy, e della quale noi avremo ancora occasion di parlare 
neireiettro-magnetismo. Essa può essere nel seguente modo 
disposta : in una gran campana o in un pallone del dia- 
metro di IO a 12 pollici si adattano due scatole di cuoio 
opposte fra, loro , per le quali si fan passare due forti aste, 
che possono accostarsi fino a contatto od allontanarsi a 
piacere ; all’estremo di ogni asta si attacca un picciolo 
cono di carbone fortemente calcinato ed estinto nel mer- 
curio, ma fa mestieri che il carbone tocchi il metallo con 
una gran superficie. Allora formasi il volo nell’ apparec- 
chio , si fanno innanzi le aste per modo che le punte dei 
coni si trovino ad una picciola distanza , e si stabilisce la 
comunicazione fra due poli di una forte pila; bentosto la 
corrente vince lo spazio che separa i carboni , riscalda 
le loro punte , e le fa sfolgoranti di luce : niente si può 
paragonare allo splendore che acquistano. Da questo mo- 
mento possono allontanarsi gradatamente le aste ; la cor- 
rente non si rimane dall’ attraversare il voto che le sepa- 
ra , ed in tal mudo si produce un fascio scintillante cne 
lutto r apparecchio riempie. Nè il fenomeno si manifesta 
meno splendidamente nell’ aria rarefatta ad alcuni centi- 
metri di pressione ; ma in tal caso il carbone in parte si 
consuma. 

^<ìS‘ EJfeili chtmicidellaptla. — Il primo ed il più 
notevole degli effclli chimici della pila fu discoperto al prin- 
cipio di questo secolo ( il dì 3 o Aprile i 8 oo)daiSig.Car- 
lisle e Nicbolson. Questi due fisia per ripetere gli esperi- 
menti del Volta, avevano costrutta in fretta una pilaa co- 
lonna con pezzi di moneta, piastre di zinco e rotelle dicar» 
Ione- Dopo alcuni tentativi essendosi fallo sentire l’odore 
particolare dell' idrogeno Nicholson ebbe la felice idea di 
far passare la corrente in un tubo ripieno di acqua per 
, mezzo di due fili metallici, che s’accostavano ad una breve 
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disianza. Incoiilanenle l’ idrogeno apparve itipicciole bol- 
le intorno al Jilo mgalivo , ^ il Jilo positivo sì ossidava 
manifeslamenle. In Ud guisa i due elementi dell’ acqua fu- 
rono infine separati ; dappoiché bene aveva potuto il Ga- 
vendisli comporre dell’ acqua con l’ossigeno e l’idrogeno, 
ma tutti gli sforzi al di là erano tornali impotenti a decom- 
porla. 

L’apparecchio che ora ci bisogna per la separazione 
degli elementi dell’acqua è rapprc-ìcnlalo nella figura 34‘L- 
esso è composto di un vetro a forma di piede , il cui fon- 
do è attraversalo da due fili di platino /,/' che non si 
debbono toccare ; le campane o ed A rivolte e ripiene di 
liquido coprono ciascuno de’ fili. Appena stabilita la co- 
municazione coi poli della pila , le bolle di gas si svilup- 
pano in abbondanza ; 1’ ossigeno puro sale sempre nella 
campana che ricopre il filo positivo , e l’ idrogeno puro 
sempre in quella che ricopre il filo negativo. Chiaro è che 
le due campane debbono comunicare fra di esse per mez- 
zo del liquido intermedio , non potendo la corrente attra- 
versare il vetro. 

L’acqua distillala e perfettamente pura con lentezza 
si decompone : ma non appena vi si pone una goccia di 
'un qualsiasi acido , od alcuui atomi di sale , od alcune 
particelle di una sostanza , che accresca la sua condulti- 
nilità , le bolle di gas si sviluppano vivamente , nè biso- 
gnano più di 2 o 3 minuti per vedere i centimetro cubi- 
co di ossigeno nella campana positiva; e 2 centimetri cu- 
bici d’idrogeno nella campana negativa. 

Due atomi d’idrogeno all’ uno de’ poli ed un atomo 
di ossigeno all’altro, ecco un fenomeno meravigliosissimo 
* e che ha lungamente esercitalo la sagacia de’ fisici ; dap- 
poiché nelle ordinarie decomposizioni gli elementi si dis- 
giungono e non si allontano l'uno dall’ altro, mentre qui 
ci è nello stesso tempo separazione e irasferimenio degli 
elementi separabili. Innumerevoli tentativi si sono fatti per 
colpire la molecola di acqua, che si decompone, o per fer- 
mar nel cammino gli atomi gassosi prima che fossero 
giunti a' fili di metaìla , donde l’ elettricismo passa nel li- 
quido; ma tutto è stato indarno. Allorché, per esempio, si 
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pone l’acqua in due vasi, e si fa immergere il filo posi- 
tivo neH’uno, il negativo nell’ altro, e quindi si stabilisce 
la comunicazione tra i vasi per mezzo di un corpo condut- 
tore , perchè la circolazione elettrica possa stabilirsi , no- 
tabili fenomeni si osservano : se il conduttore intermedio 
è un metallo, l’acqua sarà, come suole, decomposta, ma 
in ciascun vaso separatamente; se è un corpo umido, qual- 
che volta pur come un metallo la decompone , ma più 
sovente la decomposizione ha luogo non si sa dove; l’os- 
sigeno pare solo nell' uno de’ vasi, nel positivo, e l’idrogeno 
solo nell’ altro; gli è quanto accade , per esempio, quando 
la comunicazione si stabilisce immergendo il dito in cia- 
scun va.so. Allora pare si abbia dritto a conchiudere che 
l’uno degli elementi gassosi ha dovuto attraversare il cor- 

n er andare nel polo dove si disviluppa. Del pari quan- 
1 comunicazione si stabilisce con un pezzo ai cristallo 
sembra necessario, che o l’uno o l'altro de’ gas passi attra- 
verso del cristallo , dappoiché ciascuno di essi non si svi- 
luppa che nell’uno de fili metallici. 

Il Sig. Grottlinss di tali fenomeni e di tutte le altre 
decomposizioni chimiche , che la corrente produce , ha 
dato una spiegazione eh’ è stata da tutt’ i fisici ammessa , 
non solo percn’è ingegnosa , ma ancora perchè sembra 
del tutto conforme alla verità. Immaginiamo un filo di 
molecole di acqua i , a , 3 , 4 ecc. (jig. 3 St ) formante 
una specie di catena retta o curva , che unisce il filo po- 
sitivo j al filo negativo/': l’elettricismo positivo/opererà 
per inflóenza sulla molecola i e la girerà per attirare l’os- 
sigeno, eh’ è elettro-negativo , e per respingere l’idroge- 
no, ch’è elettro-positivo ; la molecola i opererà del pari 
sulla molecola a, e cosi di seguito: all’altro estremo della 
catena la disposizione medesima si produrrà , ed appena 
la tensione elettrica sarà forte abbastanza, l’ossigeno della 
molecola i , trascinato dall’ attrazione verrà come strap- 
palo dalle molecole d’idrogeno, alle qnali è unito e verras- 
sene al polo , mentre l’ idrogeno divenuto libero si porterà 
sull’ ossigeno della molecola 2 por combinarsi con esso , 
dando all’idrogeno di questa molecola la libertà, il quale 
se n’ andrà a sua volta a prendere l’ ossigenò della mole- 
Tom. II. 1 1 
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cola 3 , e COSI di seguilo. Nell’ altro polo si producono fe- 
nomeni analoghi in senso inverso , e vi avrà nel medesi- 
mo islanle un gran numero di decomp(jsizioni e ricompo- 
sizioni successive. Ciò che segue in una quantità di mole- 
cole, segue in tutte le file che uniscono i due poli; c di qui 
‘ la moltitudine degli atomi gassosi divenuti lioeri e l’ ab- 
bondanza delle bolle distinte che si formano e si svilup- 
pano. 

Questi movimenti di vibrazione degli ultimi elementi 
della materia possonocompiersipermezzodellemassesoli- 
de, 8Ìc*come per mezzo delle lluiae:e certamente se, come 
tutto sembra indicarlo, la spiegazione del Sig. Grollhusi è 
vera per la decomposizione de’ liquidi , la non può man- 
care di esserlo per quella de’solidi e di tutti gli altri corpi, 
su' quali la corrente elettrica può avere qualche appicco. 

Gli ossidi sono dalla pila ridotti e come l' acqua de- 
composti ; r ossigeno comparisce nel polo positivo , ed il 
metallo o la base nel negativo. Per quelli che sono age- 
volmente riducibili, per esempio, per l’ossido di argento, 
può l’esperienza disporsi del modo seguente: su di una la- 
mina di platino comunicante col polo positivo si mette del- 
l’ossido secco in polvere, che si va dopo a toccare col filo 
negativo: o che il contatto sia permanente , o che sia ac- 
cidentale e rinnovalo di trailo in tratto, si vedrà inconta- 
nente comparire un piccolo nodo di argento all’ estremo 
del filo: nel secondo caso la polvere dell’ossido è altivner^ 
sala da vive scintille di un bel colore verde. Gli ossidi me- 
no riducibili debbono essere lievemente bagnati di acqua, 
soprattutto quando sono in polvere. In verità quest’acqua 
in parte si decompone; ma essa favorisce la conduttibiiità 
c dopo un dato tempo, secondo la forza della pila, si scor- 
gono dei globellini o delle piccole particelle di metallo in- 
torno al filo negativo. 

Brasi lungo tempo supposto che gli alcali , come la 
soda, la potassa, fossero dei corpi del lutto indecomponi- 
bili; ma li Sig. H. Davy potette nel 1807 per mezzo di una 

Ì iotentc batteria dividerne gli elementi. E questa scoverta 
il epoca grande per la scienza. Gli alcali e le terre ven- 
nero ricondotte nella classe ordinaria degli ossidi, e la chi- 
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mica ebbe a sè due coi*|)i niolallici nuovi , il sodio ed il 
poinssio , che sono due de^li agenti piu energici da lei 
posseduti. Quando si tenta la decomposizione didla potas- 
sa coi metodi da noi poco la indicati per gli altri ossidi, in- 
contanente si scorge che compariscono nel polo negativo 
numerosi globetli , e nell' aria s' infìainmano producendo 
raggi di luce. E il |K>tassiO‘ che risulta dalla decomposi- 
zione della potassa ; l’ allinità sua per l’ ossigeno è tanto 
granfe, che esso brucia nell’acqua con più splendore an- 
cora che non nell’aria: nè si può conservarlo che neU'olio 
rettilìcato di nafta o di petrolio ; i cui elementi costitutivi 
sono Tidrogeno ed il carbonio. Il D. Seebeck 3s2 ) ha 
dato il mezzo di raccogliere con più sicurezza il potassio nel / 
polo della pila; egli ha immaginato di formare una piccola 
capsula col frammento di potassa caustica, che si vuol de- 
comporre; la quale ripiena di mercurio è posta su di una 
lamina di platino comunicante col polo positivo della pila: 

3ò2)\ allora toccando il mercurio col polo negativo 
la decom{)osizionc si opera; l’'ossigcno si conduce sul pla- 
tino e si sviluppa mentre il potassio giunge nel mercurio 
e forma con esso un’amalgama assai tenace. Inseguito con 
la distillazione nel vapore del petrolio si separa il mercu- 
rio , e si ottiene il potassio nello stato di purità, 

La calce , il barite e le altre terre allo stesso modo 
trattate o sole o mischiate con la soda o la potassa , non 
dubbiose prove hanno dato della loro decomposizione. 

Gli acidi si decompongono come gli ossidi , e l’ ossi- 
geno loro resiste tuttavia ad andare al polo positivo men- 
tre la base và al negativo. 

Da ultimo tutti i sali sono altres'i decomposti dalla 
pila; ma essi presentano fenomeni più svariati. 

1 . “ Quando l’ acido e la base sono dillicilmente de- 
componibili , questi due elementi sono separati soltanto ; 
e r acido come partecipante di vantaggio delle proprietà 
dell'ossigeno, và sempre al polo positivo, mentre la ba^e 
\à al negativo ; 

2 . ® Quando l' acido è di leggieri decomponibile non 
solamente è separato dall’ ossido , ma è decomposto esso 
medesimo o almeno disossigenato; e l’ossigeno che per- 
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(1(‘ , vn al polo posili \o , mentre il radicale se ne và col* 
l’ossido al polo ncf’alivo; 

3. " Quando l’ ossido è ai^cvolmenie decomponibile , 
sarà osso stesso ridotlo; il suo luelallo puro va al polo De- 
flativo, niontre l’ossigeno và al positivo, dove si combina 
con r acido, <[uandii questo è capace di ricevere un nuo- 
vo griido di ossidazione ; 

4 . ® Compiuta è la decomposizione se l’a:cido e l’ossi- 
do possono perdere entrambi di li^gierl I’ ossigeno'mro ; 
lutto quanto l’ ossigeno va al polo positivo , ed il metallo 
dell' ossido va al polo negativo insieme col radicale del- 
1 acido. 

Questi diversi fenomeni possono prodursi con dei sali 
semplicemente um<‘tlali o con delle dissoluzioni saline più 
o meno allungale; l'acqua sopratutio in qifcsto ultimo ca- 
so à abbondcvolmenfe decomposta. 

In un sale, il cui acido non b l’ acido lluorico , e la 
cui base non è 1’ una delle terre o 1’ uno degli alcali che 
malagevolmente si decompongono , ei si può ottenere ad 
arbitrio, o la semplice separazione dell’ acido e dell’ossido, 
o la riduzione deiruno e deirallro. Al che basta impiega- 
re una debolissima , ovvero una potentissima pila ; e sic- 
come una pila può indebolirsi sforzando la corrente ad 
attraversare un lungo spazio cattivo conduttore, e’ si vede 
die la sola distanza dei fOi potrà l’uno o l’altro dei feiu> 
meni determinare. Per una distanza picciola tra il filo po- 
sitivo ed il negativo, avendo la corrente tutta la sua ener- 
gia, r acido sarà decomposto e ridotto l’ ossido ; per una 
distanza alquanto più grande , l’ acido per esempio non 
sarà decomposto; e per una distanza ancora più grande, 
l’ossido stesso cesserà di essere ridotto ; nè ci avrà più di 
una semplice separazione degli elementi del sale. 

I colori vegetali che cangiano in virtù dell’ azione 
degli acidi e degli ossidi sono acconcissimi a mostrare a- 
gli occhi questa potenza decomponente della pila. Se pren- 
desi jier esempio in un tubo incurvalo a forma di V {Jiff. 
3 iò ) una dissoluzione di tintura di girasole, di cavolo rosso 
o di piccoli ravani violetti , e vi si fa pa.ssare la corrente 
per mezzo di due fìH di platino a e ò , dopo alcuni ino- 
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menti si scorge un !>el color rosso di vino pallido nella 
branca positiva, ed un color verde nella negativa. Adun- 
que il sale, elle costituisce il colore vegetale, è decompo- 
sto; il suo ossido, recandosi al polo negativo , fa volgere 
al verde tutto il liquido vicino, e l’acido suo al contrario 
fa passare al rosso il liipiido che tocca il filo positivo. Sta- 
bilendo la comunicazione in senso inverso , i colori pro- 
dotti si veggono a poco a poco sparire ; le due branche 
riprendono per un istante lo stato naturale, ed un momen- 
to dopo si colorano in senso contrario. 

Jl Sig. II. Davy ha tratto prolltlo didle circostanze no- 
tevoli, che accompagnano la decompnsRione dei sali [ler 
istudiare più particolarmente il fenomeno stupendo del 
trasferimento. Ci rincresce di non poter qui dare che un 
sunto ristrettissimo delle sue importanti ricerche. 

1 ° Un vaso contenente una dissoluzione salina ed un 
altro contenente acqua distillata comunicano fra di loro |m.t 
mezzo di filamenti umidi di amianto. Il filo positivo della 
pila mette capo nel primo , il negativo nell’ altro , e la de- 
composizione ha luogo ; se l'ossido non è ridotto esso cam- 
mina sull’amianto , attraversa rnciuia , c va.a condursi 
al polo negativo ; ma se c ridotto , allora è il metallo che 
percorre qiu'Slo tragitto. Per esempio , col nitrirlo di ar- 
gento tutt’i filamenti setosi dell’ amianto si coprono di un 
gran numero di piccole particelle di argento ripristinato. 
Stabilendo la comunicazione in senso inverso , 1’ acido è 
<|ucIlo , che percorre l’amianto per andare ad aciduiare 
1 acqua, che allora trovasi al polo positivo. 

a" La dissoluzione salina essendo posta fra due vasi di 
acqua pura e comunicando con ciascuno di essi per mez- 
zo dell’amianto , ei ci avrà ancora decomposizione e tra- 
sferimento , (lacchè i due fili della pila mellono capo l’uno 
nel primo vaso di acqua , e nel secondo l’ altro. L’acido 
è pur trasportato al polo positivo ed al negativo l'ossido; 

3” Tre vasi sono come nella precedente (esperienza 
disposti: il primo contiene acqua pura, il terzo una dissolu- 
zione salina, e quello di mezzo una tintura vegetale di gi- 
rasole, o di scirop|X) di viola. Il sale r. anclic decomposto 
dalla corrente, (* nel vaso di acqua pura si trova l’acido 
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o l’ossido, secondo clic hi comiinicazionc si slabilisce nel- 
l’uno ondi nitro senso. Ma in ojjni caso, ed ò un feno- 
meno ossen abilissimo, la tintura vegetale non prova al- 
terazione; essa non è fatta rossa dall’ acido, ne latta ver- 
de dall’ossido; e nondimeno essa di certo è attraversata 
dall’uno o dall’ altro. Siecbc gli elementi cbiinici sembra 
perdano almeno in parie le forze loro di afHnità, mentre 
stanno sotto l' azione della corrente elettrica , che le tra- 
sporla ; 

4 .” Quando alla tintura vegetalo si sostituisce qual- 
che dissoluzione alcalina concentratissima e potente assai, 
sonovi degli acidi che non la possono attraversare ; essi 
vengono arrestati al passaggio; ed è in queste circostanze 
soltanto che la dissoluzione diventa essa stessa il polo del- 
la pila ; il vaso di acqua pura è anche attraversalo dal- 
r elettricismo, ma l’acido non può insino ad esso arrivare; 

5“ Quando alla tintura vegetale si sostituisce qualche 
acido potentissimo e concentralo, sonovi ancora degli os- 
sidi che non possono attraversarlo; essi si combinano con 
quello senza potere andare al polo che gli attira. 

Questi due ultimi fenomeni provano che le affinità 
chimiche , sempre dalla corrente modificale , non sono 
mai dalla stessa distrutte , e che ci ha dei casi , in cui es- 
se conservano abbastanza energia per esercitarsi malgra- 
do la sua influenza. Forse una corrente più forte bastereb- 
be a neutralizzare le azioni chimiche , che si esercitano 
anche sotto una corrente più debole. 

1 diversi ossidi che entrano nella composizione del 
vetro possono aneli’ essi essere ridotti 0 separati dall’azio- 
ne della pila. E del pari le sostanze vegetali ed animali 
possono venir decomposte quando sono umide. Silfalli fe- 
nomeni ai quali non si credeva di giungere , quando non 
conoscevasi ancora tutta la potenza dell’ apparecchio di 
Volta , spandevano una gran confusione nelle prime espe- 
rienze. Per esempio l’acqua più pura ora diventava aci- 
da ora alcalina sotto l’ influenza della corrente. Alcuni 
sperimentatori vi trovavano allora dell’acido nitrico e del- 
r ammoniaca; altri dell’acido idroclorico; altri infine un 
acido che proponevano di chiamare acido elettrico, sup- 
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ponendo che fosse formato in tulli i pezzi da. una combi- 
nazione realmente chimica del fluido elettrico e deH'acqua. 

Il Sig. H. Davy spiegò il primo l’origine di tutte que- 
ste sostanze dimostrando che procedevano dal vetro ovve- 
ro dalle membrane vegetali o animali adoperate nell’ espe- 
rienze ; egli fece nel tempo stesso conoscere il fenomeno 
del trasferimento in tutti i suoi particolari, e pose i primi fon- 
damenti della scienza elettro-chimica. ( Oraria. iSoj^ 
ed Ann. Hi Chimica t. 63 ). E cosi ei si gitlò,in quella im- 
mensa carriera in cui dovea fare scovcrìe si belle e merl- 
arsi una fama tanto grande. 

I Sig. Gay-Lussac e Thènard hanno anche fallo con 
la grossa pila della scuola Politecnica un gran numero di 
importanti scoverte, i cui particolari si trovano nella gran- 
de opera da essi intorno a ciò pubblicata ( lìicerche fisi- 
che, chimiche, ecc. ): ma siffatte ricerche sono troppo in- 
timamente ligate alle teoriche chimiche , perchè si possa 
qui da noi farne conoscere i principali risultamenli. 

Parimente è dovuto un fatto maraviglioso al dottor 
Seebeck : si mettono alcuni grammi di mercurio in una 
capsula d’ idroclorato di ammoniaca {fig. SSz), si collo- 
chi questa capsula su di una lamina di metallo comunican- 
te col polo positivo di una forte pila, e non appena si toc- 
ca il mercurio col Alo negativo, lo si vedrà spingere come 
un fungo e prendere un volume cinque o sei volte mag- 
giore del primitivo. I Sig. Gay-Lussac c Thènard han fal- 
lo r analisi di untai prodotto. {Ricerche fisico-chimiche 
t. imo) ed essi hanno riconosciuto clic il mercurio assorbe 
in tal modo un volume d’idrogeno rappresentalo da 3,47, 
ed un volume di ammoniaca rappresentato da 4, 22 . 

) 
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CAPITOLO m. 

Delle pile sccclic. 

229- Coslruzio7ie delle pile di Zamboni. — Nelle 
pile seccne gli elementi eleitro-molori sono ancorti delle 
soslan/c melalliclie, ma il conduttore clic separale diver- 
se coppie non è più una dissoluzione liquida ; è un corpo 
solido qualunque perlellamente asciutto o lievemente umi- 
do, o iinlievutu di qualche sostanza, che non sia assoluta- 
mente impermeabile all’ elettricismo ; dappoich’è sempre 
mestieri che i fluidi elettrici sviluppali al contatto de’ me- 
talli, possano col tempo circolare in tutta l’estension della 
pila. Fra tutte le disposizioni che sonosi successivamente 
indicate da osservatori accurati , quella del sig. Zamboni 
pare una delle più efficaci. Si prendono de’ fogli di carta 
ordiuarìa, alquanto doppia, ed umida quanto suole natu- 
ralmente esserla in un tempo piovoso; da un lato s’incolla 
con la gelatina, la gomma o r amido una sfoglia di zinco 
laminata e poscia battuta ; sul rovescio si mette del peros- 
sido di manganese benissimo stritolato sul porfido , span- 
dendola in parecchie fiate con un turacciolo od anche con 
un pezzo di carta. Allora si sovrappongono con l’ ordine 
meaesimo molti fogli consimili, e con un stampo del dia- 
metro di IO a 1 5 linee, si tolgono via ogni volta tanti 
dischi 'quanti fogli sono. Questi dischi vengono soprappo- 
sti alia volta loro nel medesimo ordine, ed in tal modo si 
fanno delle pile di 5oo , di looo , o di 2000 coppie. Per 
meglio assicurare il contatto si mettono i dischi in soppres- 
sa, dopo avere a ciascun c^o disposti de’ pezzi metallici 
molto forti aventi cinque o sei appendici sporgenti, che si 
ligano insieme con cordoncini m seta ; quindi per garan- 
tire la pila dal contatto dell’ aria, là s’immerge m zolfo fu- 
so o nella gomma lacca. 
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Qualche volte l'acqua s’imbeve con una leggera dis- 
soluzione salina, oppure con latte, con mele, con biitiro ; 
olio di garofalo, essenza di terebintina ecc. ; ma se le pile 
fatte con questi mezzi hanno il vantaggio di parere ne’ pri- 
mi momenti alquanto più forti, esse hanno altresì l’incon- 
veniraite di prontamente deteriorare in paragon delle pri- 
me, essendo rarissimo che dopo alquanti anni esse abbia- 
no tuttavia la stessa antica energia. 

In luogo di usare il zinco con l’ossido di manganese 
può adoperarsi senza danno lo stagno. 

2 SO- Proprietà delle pile secche. — Una pila di 
Zamboni composte per esempio di 2000 paia non può da- 
re la minima commozione ne produrre la minima decom- 
posizione chimica: intanto se si tocca l’uno de’poli con un 
piano di prova , vi si prende una sensibile carica , e per 
mezzo della bilancia elettrica possono tra di loro parago- 
narsi le tensioni delle diverse pile , o le tensioni che dà 
una pila medesima in tempi diversi; dei pari toccando per 
un momento l’uno de’poli col condensatore a taffettà, tale 
una carica si ottiene , che qualche volta è impossibile ti- 
rarne una forte scintilla. Q“®sla prodigiosa differenza , 
che si osserva fra una pila di 2000 paia caricata con car- 
ta umida , ed una pila di 2000 paia consimili , caricate 
con acqua acidulata, dipende soprattutto daH’iraperfeziòn 
della conduttibilità delle rotelle ui carta o degli altri cor- 
pi, che separano le diverse coppie: i fluidi non si possono 
trasmettere che con lentezza per giungere insino al polo, 
ed è siffatta lentezza , che stabilisce le condizioni di equi- 
librio, onde faremo l’analisi. 

i® Se la pila è isolata da’ due poli od abbandonate 
a se stessa nell aria perfettamente secca; le elettricità, che 
si sviluppano su tutti gli elementi, si propagano a poco a 
poco attraverso del conduttore imperfetto , e si cumulano 
r una al polo positivo , al negativo l' altra ; ma la tensio- 
ne cessa di crescere , e l’ equilibrio è stabilito appena la 
quantità di fluido , che sopraggiunge , dopo avere vinto 
tutte le resistenze , ò uguale alla quantità di fluido , che si 
dissipa pel contatto deli’ aria. Cominciando da questo pun- 
to la forza della pila sarà costante , i fluidi appariranno 
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immobili e come fìssiili a’ suoi due estremi : ma non si 
vuole perder di vista eh’ essi in verità sono in muto inces- 
santemente, sperdendosi sempre per l’aria e riproducen- 
dosi sempre ; e un equilibrio mobile e non mica un equi- 
librio stazionario. 

2® Chiaro è per tutto quel che precede che la pila 
medesima trasportata in aria scmprcppiìi umida, sempre 
più debole vi apparirà , dappoiché la cagione che ripro- 
duce il fluido è la stessa , mentre quella che lu toglie au- 
menta coll’umidità; aduriquebisogna che un nuovo equili- 
brio si stabilisca , e si stabilisce col fatto , quando la ten- 
sione è fino a tale affievolita che l’aria umida, operando 
su questa tensione minore, tolga precisamente quanto fluido 
toglie l’aria secca su di una tensione più grande. 

3 ° Allorché una pila secca invece di essere abbando- 
nata a sé stessa nell’ aria asciutta o umida é disposta in 
guisa che le si tolga direttamente una parte del suo fluido 
essa offre in tal caso fenomeni anche più svariati, ma tut- 
ti altresì agevoli a spiegarsi con le stesse considerazioni 
dell’ equilibrio mobile. Supponiamo per esempio che si 
dispongono l’una allato dell altra due pile ciascuna di 2000 
coppie, formando due colonne circa un piede alte; i poli 
loro superiori sono l’uno positivo e negativo l’altro; gl’in- 
feriori comunicano fra di essi per mezzo di una striscia 
metallica: con siffatta disposizione le due pile non ne for- 
mano in realtà che una sola di 4 -ooo coppie , dappoiché 
vale proprio come se si fosse presa una pila di 4 ooo cop- 

f »ic e si fosse rotta per mezzo, serbando una comunicazione 
ra le due sezioni nella rottura. Ora immaginiamo che tra 
i due poli contrari superiori e ad una distanza eguale si 
sospenda un ago metallico leggero perfettamente mobile 
ed isolalo. Quest’ago attirato na’due poli ugualmente, non 
essendoci ragione che vada piuttosto all’uno che all’altro, 
rimarrà immobile. Ma se una prima cagione lo disvia, es- 
so farà sotto certe condizioni un movimcnlo perpetuo. E 
di fatto giungendo per esempio a contatto del polo positi- 
vo vi si carica di elettricità positiva , si trova da questo po- 
lo respinto , ed attirato dall altro che toccherà a sua vol- 
ta ; depone sù di questo l’ elettricità positiva presa al pri- 
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mo, si carica di elettricità negativa, trovasi nuovamente re- 
spinto ed attirato in senso contrario ; adunque torna al {>o- 
lo positivo, quindi al negativo, e cosi di seguito. Un ago 
bene aggiustato sembra debba eseguire queste oscillazioni 
regolari senza turbamento c senza riposo per tutto quel 
tempo che si vorrà. Ma ci ha sempre qualche accidente 
che disvia o che ferma questo movimento, che erasi dap- 
prima creduto una specie di molo perpetuo. Sonovi iti 
questo caso due cagioni che tolgono l’ elettricità delta pi- 
la , cioè r aria e l’ ago ; ed una sola cagione sempre co- 
stante che la riproduce. Se per uno stato determinalo del- 
l’aria l’ago è combinato in modo nella sua forma, nelle sue 
dimensioni e nella celerità delle sue oscillazioni , che la 
somma delle quantità dei fluidi tolti da esso e dall’aria sia 
uguale esattamente alla quantità di fluido, che nel tempo 
medesimo si sviluppa, ci avrà un compenso perfetto, re- 
golari saranno le oscillazioni , isocrone , c continueranno 
(Ino a che le cose staranno in siffatto stato ; ma se l’aria 
diventa più secca , le oscillazioni saran più rapide , saran 
più lente se si fa più umida , e se più umida ancora, l’ago 
potrà pure fermarsi. Ecco in qua) modo si spiegano tutte 
le bizzare singolarità e per dir cosi tutti i capricci dell’ap- 
])arrecchio da noi descritto ; il quale si vede col fatto ora 
camminar presto ed or lentamente , fermarsi di tratto in 
tratto, poi riprenderei! suo cammino dopo un tempo più 
o meno lungo. Àncora niente è più agevole che fermar- 
lo a piacere ; ei basta solBaresui poli, o toccarli un istan- 
te con la inano, o con unbuon conduttore; che tutta quan- 
ta la pila si scarica , e spesso bisognano alcune ore a ri- 
produrre le quantità di fluido bastanti a determinare i mo- 
vimenti dell’ago. 

Ne’ primi tempi dell’invenzione della pila secca que- 
sti periodi e queste intermittenze di moto erano stale pre- 
se da alcuni osservatori per segni o presagi ligati ai fe- 
nomeni meteorologici. Ma da ciò che precede si conosce 
che non sono dipendenti da altro, se non da varietà acci- 
dentali dell’ umidità ambiente. 

251- Elettroscopio di Bohnenberger. — IlSig. Bo- 
hnenberger ha fatto un’applicazione delle pile secche, che 
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parca ppima vista molto ingegnosa; dopo aver soppressa 
i’una delle sfoglie di oro del condensatore a lamine di oro, 
egli dispone adislanzaiigualedellarimancntesfoglia ; due 

{ )oli di una pila pochissimo energica ; allora è chiaro che 
a menoma carica di elettricismo resinoso o vitreo deter- 
mina questa sfoglia mobile ad andare verso il polo posi- 
tivo o verso il negativo , ed in moto una volta, la dee con- 
tinuare le gite sue ed i suoi ritorni per un tempo più o 
meno lungo. Ma un tale apparecchio mi è paruto sempre 
infedele , o a cagion dell’ agitamento dell’aria della cam- 

S ana, o a cagion dell’ elettricismo , che quest’aria riceve 
ai due poli della pila. 

232. Pile secondarie. — Quando una colonna si 
forma soprapponendo alternatamente un disco di rame 
ed iin disco di cartone umido , c ligando tutto il sistema 
alla foggia delle pile secche, e’si ha un apparecchio che 
non è alfatto elettromotore , ma che ha nondimeno qual- 
che analogia con la pila , e chiamasi per siffatta ragio- 
ne pila secondaria. In fatti basta mellerc i due capi di 
una pila secondaria a contatto co’ due poli di una pila 
a forte tensione , perchè dopo un h^mpo determinato sia 
questa pila secondaria bastante di riprodurre essa mede- 
sima tutt’ i fenomeni della pila. Sicché dopo averla divisa 
dalla pila , che l’ha caricata, essa dà ad uno de’ suoi po- 
li relettricità positiva, la negativa all’altro, produce ezian- 
dio alcuni fenomeni chimici ; ihfine se si scarica , torna 
a caricarsi sola un certo numero di volte, come una pila 
secca. 1 quali fenomeni scoverti dal Hitler si spiegano per 
mezzo dell’ imperfetta condullibilità del sistema. Una sem- 
plice striscia di carta umida, frapposta tra’ due poli della 
pila offre i fenomeni stessi , ma con molto meno intensi- 
tà , essa si carica altres'i di elettricismo positivo sulla me- 
tà della lunghezza ; che tocca il polo positivo della pila ; 
e di elettricismo negativo sull’ altra metà ; questa carica 
si mantiene lunghissimo tempo, e quando le due estremità 
si mettono nello stalo loro naturale, i due fluidi che copro- 
no tuttavia la parte centrale si spandono in virtù della lo- 
ro ripulsione attissima di riparare siffatte perdite , insino 
a che da ultimo le due elettricità ricevute dalla pila siano 
ricomposte o dissipate dal contatto dell’aria. 
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QUARTA SEZIONE 

DELL’ ELETTRO— MAGNETISMO. 



CAPITOLO PRIMO 



DeU’uiooc delle correoti sulle correnti. 



255 - Scoverta dell cletlro-magnelismo. — Il Sig. 
OEreled professore a Copenaghen fece nel 1820 la sco- 
perta fondamentale , che ha dato nascimento all’ eletlro- 
tnagnelismo ; era già noto che in certe circostanze le pos- 
senti scariche elettriche possono affettare l’ ago calamita- 
to ; crasi per esempio osservalo sopra i vascelli colpiti dal 
fulmine che gli agni di bussola perdevano la proprietà di 
segnare il cammino della nave ; molti fisici , tra quali pos- 
sono citarsi Franklin , Beccaria, Wilson e Cavallo, ave- 
vano tentato di riprodurre questi fenomeni con la scarica 
di una bottiglia di Leida o con quella di una grttn batte- 
ria , ed essi erano giunti col fatto a modificare il magne- 
tismo degli aghi piccolissimi , o mettendoli nel circuito 
del l’esplosione^ e semplicemente esponendoli a qualche 
disianza della scintilla ; ma non avendo queste sperienze 
potuto produrre alcun regolare fenomeno , si stette con- 
tenti ad ammettere che l’urto elettrico operaia in tal ca- 
so come il colpo del martello, ed il soggetto venni; abban- 
donato. Un poco dopo si fecero con l’elettricismo della pila 
alcuni novelli tentativi , che non furono più felici. Infine 
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il Sii;. OErsteil trovò il mezzo di fare ojicrare V elellricità 
sul magnclisino in un modo sicuro e durevole. Scoverlo. 
una volta c con precisione diUiiiitoilniodo di azione, i fe- 
iiomeni fondamentali si presenLarono da sè medesimi al Sig. 
OErsled : un’immensa carriera fu aperta ai dotti di ogni 
paese , e mai forse non si vide la scienza in un periodo 
tanto corto arricchirsi di tante novelle verità. 

Perchè i fluidi elettrici operino sul magnetismo, ba- 
sta una condizione sola: che siano in muto. 

Di fatto essendo un Alo conduttore attraversato dalla 
corrente della pila, se vi si approssima un ago calamitato 
liheramenle sospeso, vedesi che si devia dalla sua positura 
e fa un gran numero di oscillazioni’ senza essere general- 
mente nè attirato nè respinto. Ecco la prima esperienza del 
Sig. OErsted. Allorché si vede una sì viva azione che si fa 
tuttavia sentire anche alla distanza di molti piedi, si rima- 
ne meravigliato che fra tante esperienze falle con la pila, 
il caso non abbia una volta sola offerto all' osservazione 
un f(‘no:neno di tal fatta. 

La forza che in tal modo si esercita tra la corrente 
della pila ed il magnetismo dell’ ago è ciò che appellasi 
la forza elettro-m agnelica ; ed è agevole a comprovare 
con r esperienza che la forza elettro-magnetica offre i se- 
guenti caratteri : 

1° Che diminuisce a misura che cresce la distanza fra 
la corrente e l’ago; 

2“ Che si esercita in tutt’i sensi ed attraverso di tutte 
le so.s(anze eccetto che attraverso alle sostanza; magnetiche. 

Ecco ora alcune supposizioni che ci saranno utili per 
caratterizzare i fenomeni in un modo più commodo e più 
jirc^ciso : noi ammetteremo nella corrente una direzione 
doloriiiinata , e noi in difliniremo dicendo che va sempre 
dal polo positivo al negativo, passando pel condutture che 
corigiunge i poli; sicché, quando le comunicazioni sono 
stabilite ed il moto elettrico si compie in tutto il circuito 
della pila, noi diremo parlando dell’arco z a, che tocca 
col polo positivo, che la corrente l’ aitraversa passando da 
2 in a {fig. 3 S 3 ) ; a o' è del pari attraversato da a in 
a * , a' a'' da a' in a" , ed infine c z da c in z ; e consi- 



Digitized by Googte 



SEZ. IT. — DEL MAGNETISMO. — CAP. I. IjS 

ilerando il circuito intero , noi diremo sempre clic la cor- 
rente va da e in z passando per la pila, e da 2 in c passan- 
do pei conduttore. Sovente noi descriveremo la corrente 
con la forma e con le dimensioni del conduttore che at- 
traversa ; quando passa per un conduttore rettilineo noi 
la chiameremo correlile reltilinea ; per un filo sottilissi- 
mo corrente lineare ; per un cilindro cavo corrente ci- 
lindrica ; per un filo curvo corrente curvilinea , per un 
cerchio corrente circolare-, per un conduttore indefinito 
nella lunghezza sua corrente indejimta-, con un condut- 
tore , che rientra in sè stesso e forma un circuito compiu- 
to corrente chiusa, ecc. Ma niuna di tali espressioni vuol 
esser presa alla lettera : quando noi diciamo che avvi 
una corrente nei conduttore, che congiunge i due .poli del- 
ia pila , noi non vogliamo che in nessun modo s’ intenda 
che vi abbia in questo conduttore un moto di trasferimen- 
to del fluido vitreo dal polo positivo insino al negativo, e 
moto di trasferimento del fluido resinoso in senso inverso, 
dappoiché é anzi probabile, siccome abbiamo molte volte 
accennato , che la ricomposizione delle elettricità si faccia 
intorno di tutte le molecole ponderabili ed in tutti gl’ inter- 
stizi che le separano. 

254. La corrente tende a volgere t ago in croce 
con sè , col polo australe a sinistra. — La figura 354 
rappresenta un ago calamitato 6 a , al di sopra del qua- 
le passa orizzontalmente una corrente rettilinea c e' , si- 
tuata nel piano del meridiano magnetico e diretta da e 
in e' ; l’ago é spinto fuoii dalla sua pristina direzione ; il 
suo polo australe è spinto all’ occidente , c dopo alcune 
oscillazioni esso fermasi nella posizione b' a' , provando 
in tal guisa una deviazione misurata dall' arco a a*. La 
quale cresce 0 diminuisce , siccome la corrente si abbas- 
sa per accostarla più dappresso all’ ago , 0 si rialza per al- 
lontanamela. 

Essendo ricondotte le cose allo stalo di prima , se la 
corrente nuovamente si accosta, ma rivolgendola, perchè 
vada in senso contrario da e' in e , siccome vien segnato 
dalla picciola freccia aguzzata ; l’ago prova tuttavia gli 
effetti della sua presenza ; il polo suo australe è spinto ;d- 
XorienÀe-, ed è nella posizione é'* a" che va ad arrestai-si. 
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Sircbè al di sopra dell’ago la corrente devia il polo 
australe all’ occidente , quando essa medesima va dal sud 
al nord ; e lo devia all’ oriente, quando per l’opposito va 
dal nord al sud. 

Le medesime esperienze possono essere ripetute , fa- 
cendo passare la corrente al di sotto dell’ ago , sempre 
orizzontalmente e nel piano del meridiano magnetico: al- 
lora gli effetti , cosa maravigliosa', sono precisamente in- 
versi ; cioè il polo australe è spinto all’ oriente quando la 
corrente va dal sud al nord , ed è spinta all’ occidente 
quando va dal nord al sud. 

In niiesti fenomeni la forza elettro-magnetica è com- 
battuta (lair azion direttrice , che la terra esercita sopra 
l’ago , e per osservare l’effetto solo di questa novella po- 
tenza , che opera in un modo s‘i energico, e tanto nel tem- 
po stesso particolare , ei fa mestieri di neutralizzare la for- 
terrestre : il che può farsi molto semplicemente ; di- 
sponendo per esempio una sbarra orizzontale nel piano 
(lei meridiano magnetico , si discopre in tal caso il ve- 
ro carattere della forza elettro-magnetica : si scorge che 
non è una forza attraente nè repellente ; ma una forza di- 
rettrice , che gira sempre l’ ago perpendicolarmente al fi- 
lo conduttore , senza attirare un polo in preferenza del- 
r altro , cioè che la linea dei poli è sempre in croce colla 
corrente. Per acquistare una più chiara immagine di tal 
direzione , concepiamo un cilmdro cavo di una qualsia- 
si lunghezza , e del diametro per esempio di un piede; se- 
guendo l’asse di questo cilindrico immaginiamo un filo 
conduttore attraversato dalla corrente , ed un ago cala- 
mitato nella sua superficie , che possa liberamente mo- 
versi in tutti i versi : tale sarà l’ effetto della forza elettro- 
inotrice , che l’ ago si porrà sempre tangenzialmente al 
cilindro e trasversalmente ai suoi lati ovvero in altri ter- 
mini se dal mezzo dell’ago si abbassi una perpendicolare 
sulla corrente , l’ago nel suo equilibrio sotto V influenza 
delta forza elettro-magnetica sarà esso medesimo perpen- 
^ dicolare al piano, che passa per questa perpenoicolare 
c per la corrente. Ma ciò non basta a definire la dire- 
zione dell’ ago , e bisogna assegnare ancora la posizion 
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dei suoi poli , delerminare da qual lato si trovi il polo 
boreale, ila quale l'australe, p die la corrente si propa- 
ghi por un verso o per l’altro. Brasi nei primi tempi in 
iinpacdo grande ad esprimere con poche parole queste 
corrispondenze di posizione e di direzione , che si com- 
plicano in mille modi : ma Ampère ha tolto via tutte que- 
ste diliicollà per mezzo di un paragone , che forse parrà 
bizzarro altrettanto quanto è ingegnoso. Am|)ère non si 
contenta di dare una direzione alla corrente , ci la forni- 
sce ancora di una tenia , dei piedi di una mano diritta^ 
c di una sinigtra; egli nc forma un uomo. Immaginiamo 
in una qualsiasi porzione del filo conduttore una piccio- 
la lìgura d’uomo coricata nella lunghezza , coi piedi dui 
canto del uolo zinco c (jon la lesta da quello del polo ra- 
me, in moaoche secondo la nostra preceuente diflnizione la 
corrente entra pei piedi ed esce per la testa; immaginiamo 
che questa lìgura abbia sempre la faccia rivolta’terso il 
mezzo dell’ ago, su di cui la corrente opera : relfetlo al- 
lora è tale cne l’ago , siccome abbiamo veduto , trovasi 
in croce , c sempre col suo polo australe verso la Sinistra 
della piccola figura di uomo , il che noi esprimiamo, di- 
cendo che esso volgesi in croce colla corrente col suo po- 
lo australe a sinistra. Questa maniera di formola particola- 
re offre un’immagine facile, che supplisce a molte parole; 
c quelli che vorranno applicarla a tutte resperienze già da 
noi citate, non avranno di un lungo cserciitio mestieri per 
riconoscere che è nel tempo medesimo fedelissima ed oltre- 
modo comoda. 

233 • A’ intensità deìX azione della corrente è in 
ragion inversa della semplice distanza. — Questa leg- 
ge fòndumcntale è stata dimostrata dai Sig. Biot e Savart 
per mezzo di un apparecchio rappresentato nella figura 
35Ò' ; a ^ è un ago calamitato , simile ai piccioli aghi di 

I irova , di cui si è parlato (180) : esso è sospeso ad un fi- 
o di bozzolo per mezzo di un piccolo cappello di rame e 
trovasi coverto 'dall’agitazione dell’ aria da una campana 
di vetro, L’azione della terra c neutralizzata da unasbar^ 
ra convenevolmente situala , di modo che questo ago nofli 
ba più forza direttrice ; esso è indifferente e pronto ad 
Tom, li. 12 
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hedire sènza resistere allo forzo novello , clic si fanno à- 
ijiro su (li osso , c d rappresenta la sezione di un grosso fi- 
lo di rame otto a dieci pollici lungo teso verticalmente ed 
attraversato da una corrente ora da sii in giù , ora al con- 
trario. Per (leterminarc le idee noi supporremo che la cor- 
rente è ascendente : questo filo sempre verticale può essere 
portalo a diverso distanze dall’ago, il quale in tutte le sue 
posizioni corrisponde sensibilmente al mezzo della sua lun- 
ghezza. Secondo la legge da noi teste indicata l’ago si niel- 
ìe in croce con la corrente col polo australe a sinistra, sic- 
come rappresenta la figura; ma per poco che si allontana 
da tal posizione, esso vi ritorna con oscillazioni isocrone, la 
cui durala dipende daU’energia della forza elellro-magne- 
tica. Adunque il numero delle oscillazioni fatte in un lem- 

[ )o determinato , la distanza della corrente e l’intensità del- 
a forza che esercita , sono tre cose ligale fra loro. 

Ili ‘una prima esperienza sia d la distanza della cor- 
rente dal mezzo w dell’ ago , e l’intensità della forza, che 
esercita , ed n il ruimero delle oscillazioni che si eseguo- 
no in un tempo dato, a cagion di esempio in un minuto: 
In una seconda esperienza siano «f, c', (xl zz’ le quan- 
tità analoghe. 

L’intensità delle forze producenti oscillazioni isocro- 
ne essendo sempre tra loro come i quadrati dei numeri 
delle oscillazioni eseguile nel tempo medesimo , noi avre- 
mo (179): 




Cosi dopo avere osservale le oscillazioni è agevole a pa- 
ragonare le intensità, delle forze. E solo con tal sorta di 
paragoni , per distanze comprese tra i 5 e i2o millimetri, 
e prendendo convenevoli cautele per ovviare allé varia- 
zioni della pila , che i Sig. Biol e Savarl hanno ricono- 
sciuto col fatto che l' inlemUà della forza eleitro-magne- 
itea è in ntgione inversa delta semplice disianza. 

Ma non si vuole perder di vista che secondoJa dispo- 
sizione dell’ apparecchio la corrente fc rettilinea e di una 
lunghezza che può considerarsi come indefinita rispetto 
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alla lunghezza dell’ ago, e sopratliillo rispello alla sua di- 
sianza sullo le quali condizioni soltaiilo la logge è vera. 
Il Sig. Laplace ha dimostralo che la forza riellro-magne- 
tica eloinentare , quella cioè che è esercitala da una se- 
ziono sola della corrente , è in ro</iona inversa del qua- 
drato della distanza , come tulle le altre forze note , ed 
è proporzionale al seno dell’ angolo formalo dalla dire- 
zione della corrente e dalla linea liraUi dalla metà di lai 
sezione alla metà della calamita. Di fatto calcolando su que- 
sto principio la somma di tutte le azioni elementari , che 
sono esei'cilate su di un picciolo ago da una corrente ret- 
tilinea indefinita , trovasi che l’ intensità di siffatta risul- 
tante totale dee diminuire , come l’esperienza dimostra, 
cioè in ragione inversa della semplice distanza. 

Da questa legge medesima della forza elementare ri- 
sulta pure, che l’ intensità dell’ azione di una corrente an- 
golare indefinita, come è w?/ ( jf,jo)'su di un ago a6, è 
in ragion in versa della distanza a siccome quella di una 

corrente rettilinea, ma che è proporzionale alla tangente 
della mela dell’ angolo emz ; siccnè prendendo per unità 
r itilcnslla dell’ azione di cd sull’ ago atf , l’ intensità del- 
r azione di emf verrebbe rappresentata da ; 

' tanq i emz. 

Ed è ciò che il Sig. lliot ha verificato ancora col fallo; 
c si vedo bene’cho se la corrente rìnf si raddrizza fino al 
punto di confondersi con cd , accade che l’angolo emz 
es.sendo allora un angolo retto , la tangente di | emz di- 
venta uguale all’unità siccome debile accadere. 

236. Condizione di equilibrio di un ago calamitato 
sottomesso alt azione diuna correnterettxlineaindejim- 
ia. — La precedente legge non è vera se non a cominciare 
da una distanza, che è almeno cinque o sei fiate maggiore 
della lunghezza dell'ago. Per distanze minori i fenomeni 
si presentano sotto un altro aspetto : siano per esempio 
ah {Jifj. dSG) i due poli di un ago orizzontale , acbd il 
cerchio che possono descrivere , cd It una perpendicola- 
re elevata sulla metà m dell’ago, ed indefinitamente pro- 
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liingala dai due lati. Ecco ciò die si osserva quando si la 
agire sull’ngo una corrente verticale indelinila , che noi 
per maggiore semplicità supporremo sempre ascendente, 
cioè elevatesi al di sopra del piano della ngura. 

i” Quando la corrente trovasi sii qualche punto del> 
la circonferenza a bed, essa non tende più a mettere l'ago 
in croce eon sè , e lo lascia perfettamente in riposo nè lo 
fa volgere nè ncU’un verso , nè nell’altro. 

2° Quando la eorrente è nel quadrante amo essa 
attira a se il polo australe lino al contatto ; al contrario 
essa attira a sè il polo boreale , quando è nel quadrante 
bine : nel quadrante a m d, e o m d effetti inversi pro- 
duce. Quindi l’equilibrio è instabile, quando la corrente 
sla sopra /n e , ed e stabile quando sta sopra m d ; men- 
tre per r apposito si osserva la stabilità sopra .c/, e sopra 
dr V instabilità. 

In una Memoria letta all’ Accademia delle Scienze 
nel 1822 ed impressa in sunto negli Ann. di Chimica 
( t. 21 , n. 77 ), io ho fatto l’analisi di lai fenomeni e di 
tutti quelli , che dipendono da rivolgimenti di azione a 
breve distanza 0 su di un ago mobile intorno al suo con- 
tro , o su di un ago mobile. intorno ad un qualsiasi pun- 
to. E risulta dall' esperienze e dal calcolo che tulli questi 
fenomeni possono spiegarsi por mezzo del seguente prin- 
cipio, che io mi limilo a qui accennare ; l’azione che si 
esercita fra una corrente rettilinea indoGnila ed il polo di 
una calamita forma un sistemadi due forze parallele ugua- 
li e contrarie , componendo una coppia ; queste forze so- 
no perpendicolari alla corrente c perpendicolari nella più 
breve di.stanza della corrente dal polo della calamita, e ta- 
le è la loro direzione che il polo australe è sempre spinto 
a sinistra c sempre il polo oareale a diritta ; i intensità 
della corrente è in ragion inversa della distanza della cor- 
rente dal polo della calamita. 

Questo principio stesso spiega del pari tutti i feno- 
meni di equilibrio , che presentano gli aghi sottoposti a 
qualsivogliano condizioni , come gli aghi gallegpanti sul- 
la superficie dei liquidi o quelli cTic si movono intorno di 
un punto o di un asse qualunque. 
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237. Molliplicaloreogaloanomeiro. — Poco lem- 
po dopo la scoverla del Sig. OEsIcd il Sig. Sebweiger im- 
maginò il galvatìomelro, die dicesi pure mollipUealore , 
perchè di fallo niolliplica la forza clettro-magnelica. Que- 
st’ islrumenlo , che è di una meravigliosa sensibilità per 
discoprire le minime tracce dell’ elettricismo in molo , c 
fondalo su questo fatto, che una corrente circolare o poli- 
gonale, o in generale avente una forma qualunque che tor- 
na in se, opera in tutte le sue parti per airigere nel mede- 
simo verso un ago calamilato che da tutte parti inviluppi, 
nè altro è questo fatto che una conseguenza della proposi- 
zione generica da noi stabilita (234). In fatti tutte le parti 
«Iella corrente , che percorre per esempiq i lati del qua- 
drato pqron ìio-j ), operano allo stesso modo su di 
un ago ab mobifó inlurno al centro della figura , c che 
può girarsi perpendicolarmente al suo piano : il lato no 
tende a volgere il polo australe dinanzi dalla figura , ed 
il polo boreale di nietro ; lo stesso è del lato qr , del lato 
or, e dal lato p q. Sicché dovrà l’ ago girarsi con gran- 
de energia perpendicolarmente al piano della corrente col 
polo australe innanzi. Un secondo circuito della medesi- 
ma intensità andando nel verso medesimo produce un 
eguale effetto su di esso; lo stesso accadrebbe di un ter- 
zo, di un quarto , di un centesimo; adunque, un filo con- 
«lullore in sè stesso ravvolto e formante cento giri deve, 
quando è attraversato dalla stessa corrente , produrre un 
effetto cento volte maggiore di un filo di un solo giro: se 
non che bisogna , che i fluidi percorrano tulli i ravvolgi- 
menti del filo senza passare lateralmente da un giro all’al- 
tro; condizione facile ad rasere adempiuta. Prendesi a que- 
sto effetto un filo di argento o di rame rosso quindici 
o venti metri lungo, doppio qualche frazion di millimetri, 
e rivestito di un filo di seta , i cui giri sono strettissimi ; 
si ravvolge su di un pìccolo quadro di legno o metallico, 
quasi come il filo intorno al rocchetto; solo si rimane a cia- 
scuno estremo libera la lunghezza di i ovvero 2 metri , 
«^d è ciò che si chiama i due JUt del moltiplicatore ; la 
corrente debbo entrare dall’uno ed uscire per l'altro: l’ago 
calamitato, che dee servire d’indice, c sospm ad un filo 
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(li coloue , e tutto l’apparecchio è coperto da una campa- 
na, che lo custodisce dalle agitazioni dell’aria. Quando si 
vuole far un esperimento girasi il quadro nella direzione 
del meridiano magnetico: l’ago sarà allora nei piano del 
quadro, e l’ effetto della corrente Io disvia da sifiatta posi- 
zione di un angolo più o meno grande, secondo eh’ esso è 
più o meno energico ; in tal positura la forza clellro-ma- 
gnetica è combattuta dalla forza magnetica delia terra, che 
opera incessantemente sull’ ago per ricondurlo nel meri- 
diano magnetico. 

Questo primo moltiplicatore ù già sensibilissimo, ma 
il Nobili ha renduta la sensibiliU'i sua senza paragone più 

f rande, adope.raiido invece di un ago solo un sistema di 
ue aghi compensali. Di fatti se i due aghi ab ed a' b' 
{Jìg. nb'6 e 358) hanno i poli loro opposti l'uno all’ al- 
tro , in modo che la loro unione non conservi altro , che 
una debolissima forza direttrice, e che si dispongano l’uno 
nell’ interno del circuito e nell' esterno 1’ allix) , è facile a 
vedere che la corrente opera sull’uno e sull altro per far- 
li girare nel medesimo verso ; sicché l’ azione della cor- 
rente è raddoppiata quasi, e siccome da uh altra banda 
la forza direttrice è ridotta alla sua centesima o alla sua 
millesima parte , di qui proceda che niente non limita la 
sensibilità di un galvanometro compensato. 

Purtuttavia si comprende che |)cr la reazione degli 
aghi lo stato loro magnetico mutando dall’ uno all’ altro 
momento , la forza direttrice epperò la sens’diilità del gai- 
vanoraetro è mutabile essa meuesima. 

Per ligar tra loro gli aghi nel modo più fisso si con- 
tentano generalmente di piantarli in un Rio di paglia ben 
dritto, o di attaccarli con un filo metallico {fig. aS'j ). 

L'ago superiore movesi su di un quadrante partito in 
36o gradi, corrispondendo la linea 0 e i8o alla direzione 
del Rio sul quadro in tal modo che gli aghi siano esaltis> 
simamente paralleli al filo, quando sono al zero, cioè nel- 
la loro posizione di equilibrio. La deviazione cresce insie- 
me con r intensità della corrente , ma s’intende bene che 
non può in alcuna guisa essere a siffatta intensità propor- 
zionale. 
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La figura 35’g rappresenta un galvanomctro conipiu« 
tu, c la figura 36u rappresenta separatamente il quadro sui 
quale il Ilio è ravvolto. 

In molte esperienze giova qualche Gala fare uso di 
\m-ffalvanometro differenziale : cosi vien detto un gal- 
vanometro composto con due Gli perfettamente uguali per 
la lunghezza loro, pel loro diametro e per la loro condul- 
tibililà ; questi due Gli sono nel. tempo stesso ravvolG sul 
(|uadro, e quando si fanno passare per ciascuno di essi del- 
le correnti opposte, altro non si osserva sugli aghi che la 
differenza delle azioni loro , di modo che l' istrumento ri- 
mane alzerò, quando le correnti sonoeguali perfettamente. 

J1 galvanonielro serve , come vedremo più io là ad 
un gran numero di notevoli esperimenti*, ma se Ga da ora 
si vuole dure una immagine della sua seusihililà, ci basta 
per esempio immergere gli estremi de’due Gli nell' acqua 
acidulala , allora si vedrà una corrente agitare gli aghi ; 
può eziandio sulla piastra di rame a b {fig. 36/ ) metter- 
si un foglio di carta l):ignata , e sulla carta una qualsiasi 
lamina di metallo c d ; nel qual caso mettendo 1’ uno dei 
Gli /> del galvanomctro a contatto con la piastra ab l’al- 
tro Glo n a contatto con la piastra c d , ci si avrà quasi 
sempre una corrente più o meno energica : bagnando la 
’ carta con dell’acqua un pò acida o un pò alcalina, la cor- 
rente acquista molto maggiore energia. Più lungi vedre- 
mo che quest’azione è dovuta piuttosto all’azione chimica, 
che al semplice contatto de’diviasi metalli,. 

E sarà agevole sempre conoscere dal verso del mo- 
vimento degli aghi in che vci’so la corrente eammini. 

258* Isella calamilazione in virtù della colorente 
della pila e dell' e le liricismo ordinario. — La corrente 
elettrica non opera solo sul magnetismo libero, ma ò ca- 
pace a decomporre i magnetismi naturali di tutf i corpi 
inogueGci, e di calamitare con alùeltanta potenza , che le 
calumile più forti. Per mostrar l’azione della corrente sul 
ferro dolce basta immergere nella limatura una porzione 
del Glo che uniscc-i due poli della pila , siccome ha fatto 
il Sig. Arago: incontanente la limatura si avvolge intorno % 
al Glo e vi rimane attaccata per tutto il temp.o che passa 
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la corrente , ma poi si distacca e cade non appena il cir- 
cuito è rotto. Piccioli aghi di acciaio presentati alla cor- 
rente vi si attaccan del pari, mettendosi in croce con esso, 
poi conservano il magnetismo loro quando ne son sepa- 
rati. Intanto giusta ciò che abbiamo visto por dare alla 
corrente tutta quanta la sua efficacia , chiaro è che deesi 
farla passare trasversalmente intorno agli aghi, o per me- 
glio mre intorno a ciascuna dille loro sezioni. Al che si 
perviene nel modo, che segue : 

Si avvolge un filo metallico a elica su di un tubo di 
vetro [fisi. 36z ) ^ si situa l' ago in qu<*slo tubo , e si fa 
passar la corrente dall’ uno estremo all’ altro del filo del- 
l’elica : un istante solo basta perchè sviluppi tutto il ma- 
gnetismo che può sviluppare in tali circostanze J coneios- 
siachè dopo un contatto , che non ha che la durata della 
scintilla , r ago disposto nel tubo trovasi compiutamente 
calamitato. La rapiditA o piuttosto l’ istantaneità , onde la 
corrente può vincere la resistenza della forza coercitiva è 
un fenomeno molto rimarchevole. . 

Due maniere di eliche si distingnono: l’elica «fear/ror- 
snm {Jig. 36a ) , in cui il filo si ravvolge a driHa ; e la 
elica sinistrorsum { Jig. 363), in cui il filo si ravvolge 
a sinistra, supponendo sempre che si tengano dello stes- 
so modo ; ma per darne una più giusta immagine basta 
dire che l’ordinario cava-turacciolo e tutte le viti sono eli- 
che dextrorsum. 

Nell’ elica il polo boreale dell’ago è sem- 
pre nell’ estremità per la quale entra la corrente , od an- 
che nell’ estremità positiva del filo; e nell’ elica sinistror- 
sum, al contrario e il polo australe dell’ ago , che trova- 
si nell’ estremità positiva. 

Quando sui tubo medesimo si fanno molte eliche con- 
trarie l’una dopo l’altra, l’ago allora offre nel suo magne- 
tismo tinpun/o nella congiunzione delie due 

eliche; sicché ciascuna di esse opera tuttavia come se fos- 
se sola. 

Con un’elica ravvolta due fiate {Jig. 364) si avreb- 
bero due punti conseguenti , e cos'i di seguito. Se si fa- 
cesse in tal guisa un’ elica a passi brevissimi c compo- 
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Sta alternalamente di un giro dexlrorsnm c di un altro si- 
nislrormm si produrrebne sull’ago calamitato una distri- 
buzione di magnetismo particolarissima; o anzi relTettu diC- 
fìnitivo sarebbe tale, eh’ ei parrebbe avesse conservalo lo 
stalo suo naturale. 

La calamiLozionc in virili dell’ elettricismo ordinario 
dà origine a molli fenomeni osservabili , ebe noi esami- 
neremo. 

1 ® La corrente diretla che si ottiene facendo comu- 
nicare i conduttori coi cuscini solo debolissimi effetti pro- 
duce, quando passa semplicemente per un filo dritto. Gli 
aghi anche sottilissimi, elio si espongono trasversalmente 
ad una picciola distanza da questo filo, non si calamitano 

a uando la corrente è continua, ma essi cominciano a pren- 
ere sensibili quantità di magnetismo, quando la corren- 
te si fa passare a picciole scintille; il magnetismo loro cre- 
sce quando le scintille diventano più forti e vengono da 
più lungi; da ultimo l’azione della corrente della macchi- 
na , siccome quella della corrente della pila , per mezzo 
dell’ eliche si accresce; nel qual caso vive scintnle produ- 
cono molto effetto sugli aghi , che sono nel tubo dell’ eli- 
ca , ed il Sig. Ridolfi con questo mezzo è giunto ancora 
a sviluppare magnetismo con una corrente continua. 

2 ” Le scariche della bottiglia di Leida e delle batte- 
rie hanno una potenza magnetica considerevole, o che ai- 
traversino fili dritti , 0 che attraversino eliche a passi piif 
o meno stretti {^g. 862 , 363 , e 364 )• Da prima crasi 
ottenuto con l’ uno c l’ altro mezzo gli stessissimi risulta- 
menti, di quelli prodotti dalla pila: si era trovalo che gli 
aghi trasversali accosto ai fili dritti si calamitano col pmo 
australe a sinistra ; e che nei tubi dell’ eliche , si calami- 
tano col polo australe all’ estremità negativa per le eliche 
dextrorsum , ed all’ estremità positive per le eliche sini- 
strorsum. Gli è in falli ciò che accade spessissimo; ma il 
Sig. Savary ha scoverto parecchi fenomeni notabili , che 
sembrano stabilire una differenza fondamentale tra la cor- 
rente continua della pila e gli urli elettrici delle batterie 
( Armai, di Chim. l. XXXIV ). 

Quando l’ urto è trasmesso da un filo dritto gli aghi 
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uguali, paralleli, siluali (nisversalineote dal medesimo la- 
to del filo cd a diverse disianze, non sono calamitali nel me-' 
desinio senso: gli uni sono calamitali positivamente , cioè 
che i poli loro sono disposti come quelli di un ago prece- 
dentemente calamitalo, che fosse libero di muoversi sotto 
razione di una corrente mite e continua che passa pel fi- 
lo ; mentre gli altri sono calamitali negativamente , cioè 
io senso contrario dei primi. 

Il Sig. Savary ha conosciuto che «ueslc alternative c 
le distanze in cui si mauifeslauo dipciulonu per cosi dire 
da lutti gli clementi, che concorrono al fenomeno, cioè:, 
dairiulensilà della scarica, dalla lunghezza del filo teso in 
linea retta, dal suo diametro , dalla doppiezza degli aghi 
e dalla loro forza coercitiva. Generalmente i Gli 8otGii.-<si- 
mi e le forze coercitive mollo deboli presentano alternati- 
ve mcn numerosi!; sposso ancora con tali condizioni la ca- 
lamitazione è sempre pusiliva , nè i periodi sono da altro 
più segnaG, ebe dalle diirereuze d’inlcusilà. I 

Quando l’ urto è trasmesso da fili ravvolti a elica so- 

t ira tubi di vetro o di legno, esso esercita ancora effetti aua- 
ogbi sopra aghi situali successivamente nell’ asse dei tubi; 
nel qual caso la sola variazione d' intensità nella carica del- 
la batteria può avere una grande influenza. , , 

Da ultimo il Sig. Savary ha comprovato con nume-’ 
rose espierien/.e un altro fenomeno, che mi pare degno di, 
hitta r attenzione dei Gsici. La quantità di magnetismo , 
che acquista un ago, sotto rinllueuza di una scarica elet- 
trica , ed il verso ancora della sua calamitazione dipen- 
dono dall’ indole, e dalla dimensione dei corpi che lo toc- 
cano 0 l’ inviluppano. In un’ elica simile alle prcceden- 
G,ed altra versala da una scarica elettrica uu ago non può 
acquistare più magnetismo , quando è inviluppato in un. 
cilindro di rame assai doppio: siccome la doppiezza decre- 
sce, il magnetismo diventa sensibile, c con una doppiez- 
za assai picciola più considerevole diventa, che noi sareb- 
be per un ago nudo cd isolato nell’ asse dell’ elica. Lo sta- 
gno, il ferro e l’argento posti intorno dell’ ago gli danno 
analoghe proprietà , cioè che a sfoglie esilissime lo ren- 
dono più atto a ricevere il magnetismo , c che a cilindri 
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bastantifrnentc doppi gli tolgono del lutto k nropriulà di cs' 
sere cakmilalo dall’ urto elettrico. Cilindri di limatura ine-’ 
tallica non producono quest’ efiello, mentre strali concen- 
trici alteruatameute metallici e non metallici sì ; dai elio 
sembra risultare che le soluzioni di continuità perpendi- 
colari all’ asse dell’ ago o all’ asse dei cilindri hanno una' 
grande iniluenza sulle proprietà loro. ‘ 

239- Ifella rotazione delle caiamite in virtù del- 
{ influenza delle correnti. — Il fenòmeno notevole del- 
la rotazione delle caiamite per 1* azione delle correnti è' 
stalo indicato dal D.r VVollnslon , e dimostralo dal Sig. 
Faraday in un tempo , in cui non si avevano ancora, che 
nozioni in nessun modo compiute sulle forze elettro-ma- 
gneliclie. ‘ 

Ecco prima di lutto i particolari degli esperimenti 
un largo provino di vetro v v' {flf/- 365) ò ripieno di 
mercurio (ino ad una picciola distanza dagli orli suoi; una 
calamita cilindrica ab stivata con uu contrappeso di pla- 
tino jo, si tiene ritta nel mercurio in mudo die il suo po- 
lo a si elevi di alcuni millimetri al di sopra del livello 
( questa calamita è rapjircsentata alquanto più in grande 
nella SB’j ) ; un asta t che può elevarsi od abbas- 
sarsi ad arbitrio per mezzo di una vite di pressione , va ad 
immergersi nel mercurio col suo estremo inferiore , men- 
tre con l’altro estremo comunica con un conduttore di 
rame c comunicante esso stesso con l’ uno dei poli della 
pila; da ultimo il conduttore <?', che sta all’altro polo, pas- 
sa sull’orlo del provino , c mette capo nel mercurio mol- 
lo dappresso al suo esterno contorno. Perchè sia lutto sim- 
metrico gli si dà la forma di un anello. Appena stabilita 
la comunicazione la calamita gira con un moto più o me- 
no celere nel medesimo senso , e fa intorno all’ asta t dei 
successivi rivolgimenti ; essa tende volentieri a toccarla 
cd a girare allora piii rapidamente, ma è facile con qual- 
che cura aggiustarlo , perchè si 'mantenga in distanza; 
intanto bisogna un apparecchio putente perchè la rota- 
zione sia rapida e regolare. 

Ma l’esperienza può disporsi in un altro modo , che 
dà sempre una grande velocità , eziandio con pile ordi- 
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narie di io a 12 coppie. E questa disposizione rappresen- 
tata nella fi^ra 366. La picciola cavità , che trovasi al- 
r estremo ddla calamita, e per la quale può chiudersi a 
vite sul contrappeso di platino , forma una specie di pic- 
ciola coppa g {,fy. 36j ) che si riempie di mercurio ; si 
abbassa la punta dell’ asta t in modo che metta capo in 
questo mercurio senza toccare la calamita , la quale così 
conserva tutta la sua mobilità ; quindi si stabiliscano le 
comunicazioni coi due poli della pila come nella prece- 
dente esperienza ; allora la calamita gira sopra se stessa 
come una trottola e cou grande celerità. 

Nel primo modo di esperienza il verso del moto si 
stabilisce sempre , come se il polo australe fosse spinto 
alla sinistra della corrente ; nel secondo il polo è immo- 
bile , ma il moto , quando alla sua direzione , come nel 
primo caso si compie. Nel terzo capitolo noi vedremo la 
spiegazione di sifiatd fenomeni. 
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CAPITOLO n. 

! 

Azione della terra e delle caiamite sulle correnti. 

940' Direzione delle eorrenii in virtù delt influen- 
za del magnetismo terrestre. — Quando si fu provato 
l’azione delle correnti sulle calamite, non poteva» più du- 
bitare che dalla parte delle calamite non ci fosse una rea- 
zione uguale capace di dirigere le correnti e di muover- 
le in diverse maniere. Fra tutti questi fenomeni inversi 
dei precedenti , quelli , che dovevano risultare dall’ azio- 
ne magnetica della terra , si presentavano come i più no- 
tevoli ad esaminare , e si tentò col fatto di disporre delle 
correnti mobili per istudiar le modiiicazioui che prove- 
rebbero abbandonandoli come bussole all’ influenza del 
magnetismo terrestre. Ma questi primi tentativi non da- 
vano soddisfacenti , risultamenti , essendo allora malage- 
vole il dare alla corrente tutta la mobilità desiderabile. 
Intanto Ampère pervenne a togliere tutte queste difficoltà 
con un modo ingegnoso di sospensione che con prò si ap- 
plica a tutte le correnti mobili. Noi daremo un’immagine 
di tale aggiustamento. 

La figura 368 rappresenta due colonne verticali di 
rame v et stabilite su di un piede di legno : nel loro su- 
periore estremo s’incurvano a potenza , e vanno<a termi- 
nare nelle due coppe jr, y, dicui i centrisono nella medesi- 
ma verticale; le parti della colonna, che sembrano toccarsi 
sono divise l’ una dall’ altra da sostanze isolanti : sicché 
quando il piede loro comunica co'due poli della pila con 
un mezzo , che noi accenneremo , chiaro è che i fluidi 
elettrici pervengono l’uno nella coppa x l’altro nella coppa 
y , e che non havvi niuna corrente prodotta , eccetto se 
non si stabilisca una comunicazione fra queste due coppe, 
possono chiamarsi coppa positiva l'una e negativa l’al- 
tra secondo la natura del fluido , che ricevono. 
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Niente non pare pììi semplice del far giungere l’elet- 
Iricismo al piede delle colonne : nondimeno , siccome bi- 
sogna mutare spesso le comunicazioni , doverle sopprime- 
re all'istante , o stabilirle in un ordine inverso , senza to- 
gliere nulla all’ apparecchio, Ampère ha immaginata un 
ingegnosa disposizione , che adempie commodissimamen- 
le questo scopo. 

r ed r' 3 Sg ) sono due sr'analalurc alcune li- 
nee profonde , incavate nella doppiezza diana piastra di 
legno 3 jo ) che può collocare! sopra tavole di diver- 
si apparecchi elettro-magnetici ; « e / e /' sono quat- 
tro cavità, incavale dello stesso modo, il che comunicano 
diagonalmente per mezzo di due lamine di rame , cioè 
che va da « in t;' , ed mm\ che va da / in : nel punto 
d’incrociamenlo queste lamine sono divide da una piccio- 
la striscia di sostanza non conduttrice , affinchè mai non 
jKissa la corrente passare dall’ una all’ altra. Le due scala- 
nature 0 le quattro cavila sono ripiene di mercurio ; ma 
sono stale già preciHlenlcmenlo incollale con resina, adin- 
chè non possa la corrente stabilirsi attraverso del legno che 
le separa. , * 

Ciò posto facciamo che il filo positivo della pila s’ira- 
inerga nella scanalatura r , ed il ilio negativo nella sca- 
nalatura r' ; si vede manifestamente che i fluidi non po- 
tranno passare nò nell’ una nè nclf altra delle quattro ca- 
vità V, v', t, ma se nel tempo medesimo si stabilisce una 
comunicazione da r a v ed un’ altra da r‘ a / ; il fluido 

f iasseràdap at?' per mezzo della lamina//', e da /a/' mercè 
a lamina mm} ; sicché la striscia b ' , che comunica con 
v ' , sarà positiva , e la striscia b , che comunica con /, sa- 
rà negativa. Se per contrario , riprendendo le cose nel 
primo stato , si stabiliscono delle comucazioni da r a e 
<la f‘ a r'.; la striscia b' sarà negativa c positiva la striscia 
b : ora essendo queste due strisce destinate a produr la 
corrente , quando si fanno comunicare insieme con un 
qualunque circuito metallico , si vede bene che la cor- 
rente attraverserà nell’un verso o nell’ altro il circuito, se- 
condo si porranno due archi conduttori da r a e da r' 
a f, ovvero da r a /' e da r‘ a t?'. Ora gitlando lo sguar- 
do sul pezzo a leva figura ÌÌ70 , si vedrà incontanente 
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tulio il meccanismo di cui ci rimane a parlare. Questo 
pezzo ò di legno e può girare inlorno dell’asse aa ' , che 
si aggiusta ne’ fori oo' su’ piedi o/>' ; esso ha quattro ar- 
chi conduttori di metallo, due da un lato in e e r, c due 
altri consimili dall’ altro lato in rf c <0. Quando è al po- 
sto suo .gli estremi dell’ arco c corrispondono alla seana- 
lalura r ed alla cavila v , quelle di c' alla scanalatura r' 
ed alla cavità /, quelle di « ad r ed a , quelle di d' ad 
r' ed a v‘; la loro lunghezz.a è tale, che insiffatia posizione 
essi non toccano affatto il mercurio; ma quando si fa gi- 
rare la leva per ininiergcrc gli archi c e c' , la corren- 
te passa da ò' a ò, c quando si fa girarla jier immergere 
gli archi de.d', la corrente passa in senso in verso daòaò*. 

Questo aggiuslamento preso nella sua totalità chia- 
masi una leva-, il quale è stabilito in piè delle due colon- 
ne t; c / della figura 368 : se non che da noi si è soppres- 
so il pozzo mobile , che avrebbe impedito di vedere le po- 
sizioni relative delle scanalature c ctclle cavità. Ma si vè- 
ti e che le strisce b c b' della figura 36p vanno a metter 
capo ciascuna in piè dell’ una delle colonne , e che per 
mezzo di esse il fluido passa per giungere alle coppe x ed 
y : facendo immergere la leva in un verso , o nell’ altro , 
ciascuna delle coppe si rendono alternatamente positiva 
e negativa. 

Stabilito questo disaminiamo il filo di rame piegato 
in cerchio della figura 871 , eh’ è destinato a divenire una 
corrente circolare mobile: gli estremi di questo. filo sono 
ligati fra di essi, ma l’uno dall’ altro divisi da una sostan- 
za isolante, essi sono ricurvi ad uncino ini modo, che cor- 
rispondono alle due coppe x ed y della figura 368; da ul- 
timo essi hanno due punte di acciaro, l’una che dee po- 
sare sulla lamina di vetro alquanto cava, che forma il fon- 
do delle coppe, e l’altro che dee soltanto mettere capo iiel- 
l’allra coppa. L’ acqua acidulala o piuttosto il mercurio, 
onde si riempiono le due coppe , termina di stabilire le 
comunicazioni, cd in tal modo si ottiene una correjite cir- 
colare fornita di grande mobilità. 

Essendo il cei^chio posto al sno sito nell’ apparecchio 
della figura 368 si fa passar la corrente , ed all istante si 
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vede che bavvi una ftirza, clic lo sollecita ; esso si gira, 
oscilla e da ultimo si (issa in ima posizione determinata, 
alla quale incessantemente ritorna Quando se ne allonta- 
na. Quindi allorché immergendo la leva in senso contra- 
rio si muta la direzione della corrente , il cerchio fa una 
semi,*rivoluzioDe, va ad oscillare dall’altro lato e fissarsi 
infìnc in una posizione diametralmente opposta. Ne’ due 
casi il piano di equilibrio , in cui si ferma , si trova esatta- 
mente perpendicolare al piano del meridiano magnetico. 
L enmlilmo stabile ìm luogo quando nell' inferior par- 
ie del circuito , la corrente va dall est alT ovest. 

Circuiti chiusi, triangolari ; quadrati o di un’altra 
qualsiasi figura possono essere posti alla prova sull’appa- 
recchio medesimo {,/ig. 368 ) , e presentano i medesimi 
effetti ; cosi il rettangolo della {Jìg. 3 qa ) si dirige come 
il precedente cerchio. 

Perchè l’azione terrestre da sè medesima si neutra- 
lizzi in un qualsivoglia sito basta aggiustare i fili per ave- 
re dall’ una e dall’altra parte dell’asse di rotazione parti 
simmetriche , che la corrente attraversi nello stesso ver- 
so : per esempio la figura SyS rappresenta un rettango- 
lo , che non ha alcuna forza direttrice ; in fatti e facile di 
vedere , seguendo la direzione della corrente sulla figu- 
ra, che ci ha sempre dall' una e dall’altra parte dell’asse 
forze uguali , che scambievolmente si distruggono , dap- 
poiché tendono a produrre una rotazione nello stesso senso. 

24 1 | Direzione delle correnti verticali in virtù 
deli influenza terrestre k . — Si è fatta la prima volta l’a- 
nalisi de’precedenti fenomeni in una memoria da me pre- 
.sentala all’ Istituto su tale soggetto. ( Annali di Chimica 
e di Fisica , t. 21 p. 77 ). Analoghe ricerche avea fatte 
dal canto suo il Sig. Aug. de La Rive, delle quali ne dette 
conoscenza pochissimo tempo dopo alla Società d’ Istoria 
naturale di Ginevra ( Biblioteca universale, t. 21, pag. 
21 ). Perché si dia ragiono dell’ azion della terra ei biso- 
gna esaminarne gii effetti sulle correnti verticali e sulle 
orizzontali. Ecco dapprima l’apparecchio che ho impiega- 
to in tali ricerche per le correnti verticali. Esso è compo- 
sto di due vasi cilindrici di rame l'uno superiore e l’altro 
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inforlore di un diamelro alquanto più grande (^. )• 

Questi vasi sono perforati nel loro mezzo da un’ apertura 
un pò larga, parimente cilindrica, in cui passa l’ asta / , 
che termina nella coppa c\ la traversa h k' è di sostanza 
non conduttrice , ed na nel suo mezzo una punta onde si 
posa in equilibrio sul fondo della coppa c ripiena di mer- 
curio. I fili V ev' attaccati alla traversa sono ricurvi per 
metter capo da un’estremità nell’acqua acidulata del vaso 
inferiore; una picciola linguetta metallica saldata sul fon- 
do del primo vaso mette capo nel mercurio della coppa per 
istaliilirc una comunicazione fra l’ acqua c l’ asta. In tal 
modo la corrente , eh’ entra pel vaso inferiore passa nel- 
l’acqua acidulata del vaso inferiore , ne* fili verticali, nel- 
l’acqua acidulata del vaso superiore,- nella linguetta, nel-' 
la coppa, e va a scendere. in fine per l’asta/. 

Quando si alza l’ estremità inferiore o superiore del- 
l’uno de’fili per farla uscire dell'acqua acidulata, in modo 
che la corrente passi per l’altro filo soltanto, il sistema si 
dirige e si va a situare nel piano perpendicolare ai meri- 
diano magnetico : allorché la corrente è ascendente il 
Jilo che la stessa attraversa prende sito all’ occidente y 
od alineao se va all’oriente non vi trova altro phe una po- 
sizione di equilibrio instabile, da cui la minima forza può 
strapparlo: il contrario accade, allorché la corrente è di- 
scendente. ' 

Per tal ragione si vede che i due fili presi insieme , 
se sono ugualissimi, diametralmente opposti , situati alla 
distanza medesima dall’ asse , ed attraversati da correnti 
della medesima intensità , debbono formare un sistema 
compiutamente indifferenlc aH’azione terrestre; dappoiché 
in tutte le posizioni intorno dell’asse, i due fili sono allora 
sollecitati da forze parallele , uguali e dirette uel medesi- 
mo verso, che non cessano di equilibrarsi. Ma non é più 
lo stesso quando i due fili non sono diametralmente oppo- 
sti, o quando ci ha tra di essi qualche lieve differenza di 
diametro, di forma, di lunghezza, di dislmiza dalfiisse, o 
di facoltà conduttrice , che trascina qualche disugualità 
ne’movimenti di rotazione. Variando queste diverse circo- 
stanze nuò farsi un gran numero d’importanti esperienze. 
Ton. IL i3 
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Perché l'eijuilibrio sia più stabile, si può, senza niente mo- 
dificare i nsultamenti, congiungere gli estremi inferiori dei 
fili con una fettuccia di rame formante un cerchio parai- 
Icllo agli orli del vaso. 

242 . Rotazione delle correnti orizzontali in virtù 
dell influenza terrestre. — L’apparecchio, che serve a 
studiar l’azione delle correnti orizzontali è rappresentato 
nella figura 875 : è un semplice vaso di rame consimile 
ai procedenti; il filo orizzontale a b terminalo con le pal- 
le e e of, c in equilibrio stabile sulla sua punta, che sta nella 
coppa centrale , e due appendici verticali cortissime met- 
tono capo nell’acqua acidulata del vaso. La corrente, che 
entra per esempio per la coppa, attraversa in senso opposto 
le due metà del filo per passare nell’ acqua acidulata , e 
quinci nel metallo del vaso , c Lentosto si scorge un mo- 
vimento continuo di rotazione. La rotazione si fa dall’est 
all’ ovest pel nord , quando la corrente va dal centro alla 
ciri!onferenza , ed in senso contrario, quando la corrente 
va dalla circonferenza al centro del filo. 

11 fenomeno si produce eziandio, sebbene con mino- 
re intensità , quando la corrente passa soltanto per 1’ una 
delle metà del filo , essendo l' altra metà di sostanza non 
conduttrice , ovvero cessando di metter capo nell’ acqua 
acidulata. , 

Ma si vede che non ci avrebbe più alcun movimento 
in un filo orizzontale composto di due parti eguali ed at- 
traversate dalla sles.sa corrente, come rappresenta la figu- 
ra 876, qualunque d’altra parie si sia l’angolo delle due 
])arli a e e b c] dappoiché nell una la corrente dàmmina 
dalla circonferenza al centro c, e nell’altra dal centro al- 
la circonferenza; di modo ch’esse tendono a girare in sen- 
so contrario e compongono un sistema indifferente: il qua- 
le purtnttavia tenderebbe di trasportarsi nell’ nn senso 0 
ncli’altro, secondo la direzione della linea, che divide l'an- 
golo <z c à in due parti eguali. 

Secondo quest’ analisi delle azioni provale dal canto 
della terra dalle correnti verticali cd orizzontali, è agevo- 
le il vedere che, se il sistema rappresentato nella fig. 877 
gira con un muvimenlo continuo, quando si aggiusta sul- 
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r apparecchio della fig. Syi , gli è per l’ efTelto delle sue 
branche orizzonlali, e non mica jx^r eflelto delle verlicali, 
che compongono un sistema indiflerente. 

245 - Direzione delle coì'renti in virtù delle cala- 
mite, — Quel che noi abbiamo detto della direzione, che 
il magnetismo della terra imprime alle correnti mobili, ba- 
sta per indicare la maggior parte degli effetti, che .faran- 
no prodotti dali’azione delle caiamite; ma, siccome la ter- 
ra opera senza posa, e’ bisognerà per non complicare gli 
esperimenti adoperare apparecchi, ne’quali la sua influen- 
za si distrugga da sè medesima. Per cagion di esempio, es- 
sendo il doppio rettangolo della fìmira 073 sospeso nell’ap- 
parecchio della figura 368 , si vedrà che in tutte quante le 
posizioni rimane in equilibrio, ed accostando l’uno de’poli 
di uua calamita, sarà agevole di attirarlo, respingerlo, ed 
imprimergli movimenti in tutt'i versi. Facendo siffattespe- 
rienze si rimane da|)prima meravigliato delle alternative 
di attrazioni e ripulsioni , che si mauifestauo in positure 
della calamita pochissimo differenti : portando 1’ uno dei 
suoi poli alquanto più a dritta o a manca, approssimando- 
lo o allontanandolo di una picciolissima quantità , incon- 
tanente si osserva un rovesciamento nell’azione. Tutti que- 
sti moviménti tanto diversi ed apparentemente si complicati 
procedono dal principio generico da noi enunciato ( 256 )* 
Basta per ispiegarli ai far l’ analisi delle diverse coppie , 
che dall’azione di ciascun polo sulle diverse parti della 
córrente risultano , e di osservare nel tempo stesso la di- 
sposizione di queste forze rispetto aH’assc di rotazione, non 
che i bracci di leve in forza di cui operano ; ed è questo 
un problema , le condizioni del quale possono essere infi- 
nitamente svariate. 

Parecchie ingegnose esperienze son dovute al Sig. de 
La Rive , con le quali fa vedere che debolissime correnti 
possono essere dalle calamite dirette, o pure dall’ azione ma- 
gnetica della ferra. Questi piccioli apparecchi sono delle 
correnti galleggianti , la cui forma puh essere variata a 
piacere; e ne abbiamo rappresentato due nelle figure 878 
e 379. In un pezzo di sughero destinato a galleggiare in un 
largo vaso di acqua acidulata , si fa passare una picciola 
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sfoglia di lineo z, clie è saldala in s con un nastro o con un 
filo di rame c: questo filo di rame dopo aver descrillo una 
ciroonforen/a nella figura 878, e diversi rivolgimenti nella 
figura Syg, va a passare a sua volta nel sughero, ed a met- 
ter capo nell’acqua acidulata ad una picciola distanza dal- 
la sfoglia di zinco. Non appena l’apparecchio è sull’acqua, 
la courente si stabilisce nella direzione delle frecce , ed è 
sensibile abbastanza per essere dalla terra diretta , e con 
più forte ragione per essere attirata o respinta dalle cala- 
mito. Presentando.si per esempio il polo boreale di una 
calamita al cerchio della figura 378 ad una determinata 
distanza, lo si vedrà in certo modo girare sopra sè stesso , 
poi verso il polo avanzarsi , invilupparsi con la calamita, 
giungere fino al mezzo, e quivi dopo alquante oscillazioni 
fermarsi. Avanzandosi 0 ritraendosi la calamita , il cerchio 
s’innoltra o retroceile per mantenere il suo posto, che c di 
fatto il solo, come può di leggieri vedersi , in cui si trovi 
in un equilibrio costante. 

244 - Uolazionc delle correnti in viriti delle cala- 
mite. — Col polo di una calamita convenevolmente dispo- 
sto rispetto alla corrente orizjionlalc della figura 375, si 
possono ad arbitrio produrre tutf i fenomeni, che risulte- 
rebbero dall’azione magnetica della terra in lutt’i climi 
dall’equatore insino ai poli. . 

i" Essendo presentato il polo boreale di una sbarra al 
di sotto dell’ apparecchio, e cosi operando nel medesimo 
senso del magnetismo terrestre , osservasi nella rotazione 
un grande acceleramento di lelocità. 

2” Ed al contrario essendo il polo medesimo presen- 
talo al di sopra dell’appareccliio , l’azione sua è inversa 
della terrestre; e si può variando le distanze far predomi- 
nare di volta in volta la forza della calamita 0 quella del 
globo terrestre. 

3 “ Il polo australe della calamita opera sempre in 
senso contrario del polo boreale ; e , siccome l’ azione di 
ciascuno dei poli col passare di sopra o di sotto al piano 
orizzontale a b determina contrarie rotazioni, ben si ma- 
nifesta che in questo piano mcclc.simo l’azione di ciascuno 
è precisamente nulla. In tal modo pq^i farsi con questo 
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apparecchio un mimcro di esperimenti grande, dei quali 
sarà facile spiegare Indi i particolari. 

L’esperienze, clic possono farsi con le correnti verti- 
cali, ascendenti o discendenti, della figura 374., non sono 
nè meno numerosi , nè meno svariali , nè meno agevoli 
ad ispiegarc. Chiaro è per esempio che le due correnti dia- 
metralmente opposte, le quali sotto rinlluenza del m<igne- 
tismo terrestre formano un sistema indifferente , formc- 
l anno al contrario un sistema capace di ricevere un rapi- 
dissimo movimento di rolazicJne, sotto lazionc di uno aci 
poli della calamita. Di fatti immaginiamo il cilindro in- 
définilo, che girando descrivono ioiie fili verticali v, v'ed 
i prolungamenti loro; vtmendo qualche parte del polo au- 
strale situata neirintcnio di siffatto cilindro o di sotto o di 
sopra delle correnti, produrrà da per tutto una rotazione 
continua in un senso o nellaltro, secondochè la corrente 
sarà ascendente 0 discendente. Un polo boreale situato so- 
lo produrrà lo stesso fiuiomeno ancora sempre in senso 
inverso , in modo che non si avrebbe più alcuna rotazio- 
ne, se questi due poli contrari operassero nel tempo stes- 
so in sili, dove lenergia loro fosse uguale. 

1 poli di una cahimita posti al di fuori del cilindro 
indefinito testé menzionato non possono produrre più ro- 
tazione , ma essi imprimono solo al sistema mobile una 
direzione determinata. 

Gli apparecchi delle figure Syi e ^77 partecipano 
ad un tempo delle proprietà delle branche orizzontali, c di 
quelle delle verticali, c dal canto delle calamite sperimen- 
teranno effetti composti, dei quali sarà l’analisi agevole a 
fare. 

l\oi dobbiamo al SIg. Faraday un apparecchio sem- 
plicissimo, col quale di leggieri si produce il fenomeno 
della rotazione continua, esso è rappresentalo nella figura 
38 o : zz' è un vaso di zinco nel suo mozzo foralo ed aven- 
te una picclola traversa, sulla quale è saldala in s un’a- 
sta di rame s c\ nella coppa che termina l’asta , si mette 
in equilibrio rapparecchio della figura 877 ; il mercurio 
della coppq e l’acqua acidulata del vaso in cui mette capo 
il nostro circolare , rendono le comunicazioni compiute , 
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e la corrcnie mobile 8 Ì mette rapidamente a girare sotto 
1 influenza delle sbarre situate di sotto al vaso in a. Ad* 
cora può darsi a (juesto apparecchio bastante sensibilità, 
perchè giri sotto 1 influenza terrestre. 

£ quivi la corrente è prodotta dall’ azione chimica, 
che l’acqua acidulata esercita sopra il zinco del vaso. 

245. Di alcuni fenomeni che presentano le cor- 
renti , le quali passano nel voto 0 ne liquidi. — Que- 
gli che ha studiato siffatti rcnoineni con la grossa pila del- 
la Società Reale, è il sig. H. Davy, del quale riferiremo qui 
tre delle più notevoli esperienze. 

In primo luogo. Mettasi in fondo di una sottocoppa 
o di un largo vaso di vetro una massa considerevolissima 
di mercurio , sulla quale si sparge uno strato di acqua 
acidulata ; i due poli di una pila vanno a metter capo ver- 
ticalmente nel mercurio in due punti , che siano quasi al- 
la distanza medesima dai centro e dalla circonferenza: sta- 
bilita in tal guisa lu corrente una volta , non si osserva 
più alcun fenomeno particolare , ma non appena si acco- 
sta r uno de’ poli di una calamita potente , il mercurio ap- 
parisce dapprima agitato e mosso in giro , e subito dopo 
tutta quanta la massa mettesi in un celerissimo moto di 
rotazione intorno di ciascun filo , sicconie intorno di un 
asse : la direzione di siffatti movimenti è determinata da 
quella della corrente , dalla posizione e dalia natura del 
polo magnetico, che gli si presenta. Più viva è l’azione, 
quando fannosi operare due poli contrari di una calami- 
ta, l’uno di sopra , f altro di sotto al mercurio , e fuori 
dello spazio eh' è compreso tra fili. 

Secondariamente. Pel fondo di un largo vaso di ve- 
tro si fanno passare due grossi fili di rame , che sono in- 
vet’niciati dovunque di cera, fuorché nell’ estremità supe- 
riore , e che s’ innalzano verticalmente fino a circa un 

f iollice al di sopi-a del fondo. Sono questi due fili a tre pel- 
ici l’uno dall’altro. Essendo ripieno il vaso di mercurio 
iu modo che il livello s’elevi una 0 due linee al di sopra dei 
fili , si fa passare una corrente energica molto. Allora si 
osservano questi fenomeni : il mercurio è fortemente agi- 
tato , la superficie sua al di sopra di ciascun filo s’ innal- 
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za in forma di piccioli coni , donde si slanciano piccole 
onde in tutte le direzioni ; il solo punto senza agitamento 
paro sia quello dello scontro di siffatte onde nel centro 
del mercurio tra’ due fili. Quindi accostando gradatamen- 
te al di sopra dell’uno drquesti coni il polo di una sbar- 
ra fortemente calamitata , la cima sua a poco a poco si 
sprofonda , ed inHne si inette a livello: ed ancora ad una 
minima distanza la sbarra determina una depressione del 
mercurio, ed una specie d’imbuto mobile e vorticoso, la 
cui cima scende quasi (ino all’ estremo del (ilo. 

Lo stagno in fusione presenta il fenomeno medesimo. 

l’erzo. La corrente che passa nel voto e di cui ab- 
biamo dianzi parlato (227), può essere agitata diretta e po- 
sta in moto dal polo di una calamiki possente. La scintil- 
la, che parte da' conduttori della macchina sembra che 
abbia troppo inslantancità per obbedire all’azione delle ca- 
iamite. Sicché non dobbiamo stupirci che i lampi, { quali 
solcano il cielo durante le tempeste non siano sensibilmente 
diretti dall’azione magnetica della terra: mentre l’elettri- 
cità più diffusa , che si manifesta nelle alte regioni della 
atmosfera con una luce meno splendente e meno subita- 
nea, obbedisce a siffatta influenza, e sembra ne riceva non 
già il suo molo , ma la direzion sua e la sua disposizione. 

Nella Meteorologia noi vedremo che questa notevole 
esperienza delSig. H. Davy è un dato importante per ispie- 
gar le cagioni e le apparenze delle aurore boreali. Ma ri- 
mangono tuttavia a liirsi investigazioni di grave momen- 
to su’ fenomeni singolari , che offrono le correnti , quan- 
do attraversano i fluidi clastici rarefatti , ovvero i liquidi 
conduttori. 
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CAPITOLO m- 

Dell’ azione delle correnti sulle correnti. 

24(). Ad Ampere si deve lasco verta dell’azione scam- 
bievole elle le correnti sulle correnti esercitano , c quasi 
unicamente alle sue ricerche si deve nel tempo stesso la co-, 
noscenza dei fenomeni infinitamente vari che ne risultano, 
c la conoscenza non meno importante delle leggi matema- 
tiche che li ligano fra loro. La teorica generale a cui egli 
è pervenuto, c che ha esposto in una delle più notabili ope- 
re del tempo nostro ( Teorica dei fenomem elettro-dina- 
mici, ecc. Parigi, 1826 ), uon abbraccia soltanto l’azione 
delle correnti propriamcule dette, ma essa si estende anco- 
ra alle azioni magnetiche stesse, ed alle mutue azioni delle 
V qorrenli e delle calamite ; essa riduce però ad un prin- 
cipio medesimo fenomeni, che erano stati (ino allora con- 
siderali come da differenti forze dipendenti. Per giugnere 
a questo scopo , egli è vero che A mpère è stato obbligato 
di ricorrere a considerazioni ipotetiche sulla costituzione del- 
le caiamite, ma le sue ipotesi son dell’ ordine di quelle, che 
i geometri debbono ammettere per applicare il calcolo ai 
fenomeni fisici, esse sembra inoltre abbiano ricevuto un no- 
vello grado di probabilità dalle recenti scoverle delSig. Fa- 
raday. 

CI dispiace vivamente che il quadro di un trattato ele- 
'■fc mcntare non ci permetta esporre questa teoria nella sua to- 
i-talità , ma noi attenderemo almeno a far conoscere tutt’ i 
principali esperimenti , che le servon di base, sostituendo 
per quanto ci sarà possibile un ordine logico all’ordine ma- 
tematico adottato ultimamente da Ampère , e rendendone 
semplici gli apparecchi per renderli più intelligibili. (8) 

247- Azione delle eorrenti parallele. — Due cor- 
renti parallele non possono essere in cospetto senza eser- 
citare l’una sull’altra una più o meno viva azione , che 
dalla distanza loro dipende, uullaloro intensità, e datila loro 
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lunghezza , non considerando quest’ azione , che l ispetlo 
alla direzion degli effclli , essa è sottoposta a questa sem- 
plicissima legge generale : Due cori' enti parallele si a t- 
lirano quando carmninano nel verso medesimo , e si 
respingono quando in contrario verso camminano. 

Questo è ciò che noi dimostreremo col seguente ap- 
parecchio: 

ab c d e f{Jìg- 38/) c un filo di rame piegato a rettan- 
golo li CUI estremi si aggiustano nelle due coppe x ed y, 
che terminano le due colonne / c « ; allorché questo ret- 
Lingolo sta al suo posto , la corrente che entra per la co- 
lonna / lo percorre nel senso delle fi-ecce per uscir dalla 
colonna v, allora le correnti di / e di </ c camminano sa- 
lendo nello stesso verso, quelle di z? e di i c camminano 
nel verso stesso discendendo , e vi ha una viva attrazione 
che riconduce senza posa il rettangolo, nella posizione ove 
il lato deh. presso ili t ed il lato b c presso dir, adun- 
que le correnti che vanno nel medesimo senso si atti- 
ranò. 

Sostituendo il rettangolo della figura 38a a quello 
della figura 38i,si hanno in questo rettangolo, e nelle co- 
lonne, correnti che camminano in senso contrario, e si os- 
serva una ripulsione; adunque, le correnti che vanno in 
senso contrario si respingono. 

I In queste esperienze bisogna disporre gli apparecchi 
perche non possa attribuirsi il movimento del rettangolo 
all’azione della terra, alla quale esso si trova sottoposto co- 
me r abbiamo veduto precedentemente. 

L’ intensità di queste attrazioni e di queste ripulsioni 
è evidcnlemente proporzionale alla lunghezza dei lati ver- 
ticali del rettangolo, ed al quadralo deU’inlensità della cor- 
rente che è in circolazione ncirapparccchio; essa sarebbe 
ancora in ragion inversa della semplice distanza, se le co- 
lonne t e V potessero essere considerale come aventi una 
infinita lunghezza rispetto alla lunghezza delle correnti 
mobili sulle quali esse operano. 

Allorché un filo é ripiegalo su di sé stesso {Jig.383) 
in maniera di poter dare passaggio a due correnti uguali 
e contrarie, il suo effetto attrattivo o repulsivo é evidente- 
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mente nullo, dappoicbè le eizionl, che esso esercita sia sul- 
le calamite sia sulle correnti, si distruggono sempre, per- 
chè sempre sono uguali ed opposte. . ‘ 

248 - Azione delle corr enti tortuose. — L’azione di 
una corrente tortuosa qualunque c equivalente a quella di 
una corrente lineare della medesima lunghezza ed intensità, 
posto purtutlavia che queste azioni si esercitano ad una 
distanza grandissima rispetto all’ampiezza delle tortuosità. 
Ed è ciò che si dimostra per mezzo della colonna della fi- 
gura 384, eh’ è composta di una lamina di metallo e di 
un filo di rame coverto di seta , comunicante con la sua 
cima e discendente tortuosamente, come la figura dimo- 
stra. Questa lamina può essere situata a qualche distanzea 
dalla colonna v , ed allora , quando la corrente è per sif- 
fatta colonna discesa , la si fa risalire per la lamina, per- 
chè torni a discendere per lo filo; nè si scorge che questo 
sistema eserciti la minima azione sul rettangolo mobile, a 
cui sta prossimissimo. Adunque la lamina ed il filo tortuo- 
so rappresentano soltanto una corrente ascendente ed ima 
corrente discendente , i cui effetti si distruggono ; adun- 
que l’azione del filo tortuoso soltanto a quella della lami- 
na equivale. 

Dal che procede che una corrente curvilinea di una 
picciola estensione può essere sostituita sempre o dalla 
sua corda ab, o dalle sue due proiezioni ac e bc {Jiff- 38^ 
formando un qualsivoglia angolo tra di esse. Se il filo 
tortuoso della precedente esperienza fosse ravvolto a spi- 
rale, l’ effetto suo sul rettangolo sarebbe uguale tuttavia 
a quello della corrente lineare : qia non si vorrebbe per 
altro concbiudere che sempre una spirale potesse venir 
sostituita da un filo , ma solamente che la sua risultante 
nel caso , di cui si tratta , è la stessa. 

249 * Azione delle correnti incrociate. — Noi di- 
ciamo correnti incrociate quelle , che non son parallelle, 
o che stiano nel piano medesimo e che possano le dire- 
zioni loro scontrarsi , o che si trovino in piani diversi nè 
passano scontrarsi le direzioni loro : il punto d'incrocia- 
menio nel primo caso è il punto di scontro; nel secondo è 
r uno de’ punti alla distanza più breve dalle duò correnti. 
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Due correnti incrocicchiate tendono sempre di diven- 
tar parallelle per camminare nel medesimo senso ; o 
cou altre parole , ci ha attrazione fra le due parti, che 
vanno entrambe accostandosi o entrambe allontanan- 
dosi dal punto cT incrociamento, e ripulsione fra le par’ 
ti, che vanno una allontanandosi ed accostandosi l al- 
tra a questo medesimo punto. 

Sicché essendo ab e cd 3S6 ) due correnti il 
cui punto d' incrociamento è in r , ei ci ha attrazione fra 
le due parti arcer, dappoich'esse si accostano ad r, non 
che fra le parti br ed rd , dappoiché se ne allontanano: 
ma ci ha ripulsione fra ar ed rd, dappoiché l'una si ac- 
costa e l’altra si allontana da r , e ripulsione consimile 
fra cr ed rb , per la ragione medesima. 

Vale a dimostrare questa proposizione rapparecchio 
delle figure 38y e 388 ; si sono in un disco di legno in- 
cavati due solchi semicircolari , separati da tramezzi non 
conduttori a & b {Jig. 388 ) ; elevasi dal centro un per- 
no , sul quale sta un ago di rame cd mobilissimo , i cui 
estremi ricurvi sono di ferro e mettono capo nel mercu- 
rio de’ solchi ; un pò al di sotto di questo ago trovasene 
un altro ef, che si fa camminar con la mano , ed i cui 
estremi mettono capo eziandio nel mercurio de’ solchi ; la 
corrente, che entra per la coppa x passa pe’due aghi e va 
a spuntare per la coppa y. La ripulsione si dimostra metten- 
dogliaghi nelle posizioniefifed ef{fig.388), e l'attrazione 
mettendoli in un altra qualsiasi posizione dove l’ angolo crf 
sia minore di un angolo retto. 

Ei ne risulta che una corrente angolare a b c {,fig. 
38p ) tende a raddrizzarsi , perchè le parti ab e bc si re- 
spingono. 

Questa ripulsione non tende solamente a ricondurre 
6c nel prolungamento di ab, ma si esercita pure quando 
siffatta condizione è adempiuta, cioè che le porzioni con- 
tigue di una corrente medesima rettilinea sirespingono. 
Questa conseguenza importantissima nella teorica di Ampè- 
re non mi par tuttavia dimostrata in un modo interamenté 
soddisfacente. Ecco l’ apparecchio di cui si fa uso: un vaso 
ripieno di mercurio è diviso in due parti ^a un tramezzo 
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non conduUurc ab{Jig. Sgo), iin filo di ramo coverto di 
scia è ripiegalo per passare da una divisione all’allra, prc- 
senlando in ciascuna una branca orizzontale parallela al 
tramezzo , la quale è tutta rivestila di cera , fuorché nel 
suo estremo , dove si ricurva alquanto per mettere capo 
nel mercurio. Facendo giungere i due poli della pila nel 
prolungamento delle due branclic del filo, l’ intero filo si 
vede retrocedere, e sembra annunziare una ripulsione tra 
la parlo della corrente, che penetra nel filo, e quella che 
sta tuttavia nel mercurio. Ma non è abbastanza nolo il 
modo, onde una corrente passa da un liquido in un soli- 
do, perchè questa conseguenza fosse strettissima; e baslc- 
rcbljc, per esempio, che una parte della corrente si presen- 
tasse al filo obliquamente , perchè una certa ripulsione 
dovesse aver luogo. 

950- Hotazionc di una corrente in virtù dell azio- 
ne di una corrente. — Immaginiamo una corrente fissa 
indefinita ab 3gi ) , ed una corrente cd mobile pa- 
rallelamente a sè stessa: essendo in rii punto d’iucrocic- 
chiamento, ci avrà attrazione nell’angolo àref fra le par- 
ti rbecd, le quali vannoenirambe allontanandosi dal ver- 
tice dell’angolo, o dal punto d’incrociamenlo: per 1 ’ op- 
posito nell’ àngolo ard ci avrà ripulsione , dappoiché (a 
parte ar si accosta, mentre la parte cofsi allontana: que- 
ste due forze danno origine ad una risultante parallela a^, 
la qual tende di spingere .senza posa la corrente cd da a 
verso b. 

Se la corrente fissa ab é piegata in cerchio , allora 
si vede bene che cd dovrà indefinitamente girare in virtù 
deirazione medesima. 

Ed è quanto si verifica nell’ apparecchio rappresen- 
tato dalla figura 892 . 

a z s b {Ji(j. 3 q2 ) è un nastro di rame coverto di 
seta piegato ad elica ed adattalo intorno del vaso di ra- 
me V , ci c lin conduttore comunicante col piede della co- 
lonna a co|>pa p che porla il filo m,cd comunica col vaso 
o. Se il polo positivo della pila si mette in a ed il negativo 
in d, dopo avere stabilito una couumicazione da b in e, e 
ripieno il vaso v di acqua acidulaia , ci si ha una corrcn- 
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lo, die cammina nell’ elica da z in <? facendo il giro del vaso 
e che scende nelle branche verticali del Ilio , il qual si 
molte a girare secondo s z'«: se al contrario il polo po- 
sitivo delia pila si mette in è e sempre in d il negativo , 
allora dopo avere stabilito una comunicazione da a in o 
la corrente cammina sempre nell’ elica da * in s facendo 
il giro del vaso, ed è sempre discendente nelle branche ver- 
ticali del filo, che in Uil caso gira in senso contrario, cioè 
secondo s iz. 11 qual rovesciamento è bastante a dimostra- 
re che non è la rotazione dovuta all’azione della terra , con- 
ciosiachè, essendo la corrente sempre discendente nel filo, 
la terra farebbe.la sempre girare- nel senso rnedesimo. 

Ma noi dobbiamo al Sig. Savary un’altra conseguen- 
za dello stesso principio: disponendosi in un vaso di rame 
simile al precedente, ma senza elica , l’ apparecchio del- 
la figura o()3, si osserva del pari una rotazione continua, 
che si spiega nel modo seguente: non essendo conduttri- 
ce la branca verticale n del filo , la corrente scende solo 
per la branca / c percorre il nastro di rame nel senso 
al)c , dappoiché questo nastro è da <? in « interrotto da 
una lamina di avorio ; dal nastro la corrente si dirige agli 
orli o al fondo del vaso attraversando il liquido , c polen- 
do queste correnti parziali del liquido considerarsi come 
fisse rispetto al nastro mobile , si vede bene che questo de- 
ve girare nel senso eba , e che girerebbe ancora nel sen- 
so medesimo , se la corrente invece di passare dal nastro 
al liquido , dal liquido al nastro passasse. Per rovesciare 
il senso di rotazione dovrebbesi interrompere il nastro a 
sinistra della sua congiunzione con / invece d’ inlerrom- 
jicrlo a dritta , e ciò è col fallo confermato dall’esperien- 
za. Ma , quando il nastro è continuo come nell’ apparec- 
chio della figura 892 , le correnti del liquido cessano di 
avere influenza , 0 meglio le influenze loro si distruggo- 
no , dappoiché agevolmente si scorge che sono uguali ed 
opposte. 
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T conca del magnetismo e del!' azione scambievole del- 
le calumile e delle correnti , consideraìido le cala- 
mite come unioni di correnti. 

251 • Il principio di quosla IcoricTi consisic in riguar- 
dare ciascuna molecola della calamifa come inviluppala 
da una corrente iiarlicolare , die mnvosi inces.sanlenicnle 
o all’ interno o all’ esterno della molecola, formando co.si 
un circuito chiuso e che (orna in sè stesso , al rjuale per 
jiiù semplicità diamo la forma circolare. Ciò posto se in 
ima sbarra cilindrica si concepisca una semplice fila di 
molecole parallela all’asse, l’union loro formerà il siste- 
ma rappresentato nella fìgura 3q4 ; analoghi sistemi na- 
scendo da tutte le altre file parallele , la sbarra non sarà 
altro che un fascio coiTiposlo di un’infinità di sistemi si- 
mili , ma è raatiifeslo ebe lutti i circuiti elementari conte- 
nuti in una sezione medesima perpendicolare all’asse po- 
tranno venir sempre rappresentati da un circuito solo, che 
ne sarà la risultante , e che in ultimo risullamenlo la sbar- 
ra calamitata può esser considerala come una semplice 
unione di correnti circolari, che camminano tutte nel sen- 
so medesimo e contenute in piani paralleli fra loro , e per- 

f ieudicolari all’asse della snarra ; aventi di vantaggio i 
oro centri sù questo asse medesimo quando la calamita- 
zione loro è regolare. 

Ciò ebe abbiamo leste detto di una sbarra cilindrica 
può applicarsi ad un ago o generalmente ad una calami- 
ta di qualsiasi forma : ei sarà sempre bastante di por men- 
te all’asse magnetico , ed intorno di osso alle correnti cir- 
colari di grandezza fìnita perjiendicolari alla sua direzio- 
ne , c che camminano nel senso medesimo. 

, Dietro di che agevol cosa è imitare le caiamite , se 
non con esattezza almeno con un approssimamento più o 
meno grande: dappoicliò basta prendere un filo metalli- 
co coverto di seta e farvi passare una corrente , dopo aver- 
lo ritorto , come rappresenta la fìgura 3g5, in cerchi se- 
]>arali da porzioni diritte. Questi sistemi di correnti si chia- 
mano , cilindri elettro-dinamici o solenoidi : nondime- 
no sempre ci ha qualche differenza fra le solenoidi e le 
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calamite , non essendo i cerchi delle solenoidi totalmente 
chiusi, dappoicb’ essi comunicano fra di loro e sono dalla 
corrente medesima attraversali. Ma non possono queste dif- 
ferenze impedire la generica analogia degli elfelli; d’altra 
])ar(e basta ripiegare il filo come nella figura Sgò’per neu- 
tralizzar relTello della porzione dritta del filo, che unisce i 
cerchi diversi, conciosiacchèavrauoosi allora in siffatta li- 
nea delle correnti uguali e contrarie. 

Un filo torto a elica {fig. 3g6) in niente non diffe- 
risce dalla solenoide precedente , ed il filo dritto ripiega- 
to nell’ asse neutralizza parimente fclfetto deU’obbliquità di 
ciascun giro dell'elica. , 

Per rappresentare tulli i fenomeni di un ago o di una 
data calamita senza dubbio non si vorrebbe sempre gira- 
re il filo su di un cilindro , ma più volentieri bisognereb- 
be girarlo o sopra coni opposti [fg. 3gj ) , o sopra for- 
me di un’altra figura, la quale non fosse ancora una su- 
perficie di rivolgimento. 

Il globo della terra neH’atlualc ipotesi vuol esser con- 
siderato, come solcato da correnti interne parallele all’e- 
quatore magnetico , ma in ciascun luogo si potrà conce- 
pire sempre che l’ unione delle azioni di tulle queste cor- 
renti, riducasi all’azione di una corrente sola ipotetica, a 
cui si dovranno in conseguenza attribuire un’intensità ed 
una posizione bastanti a rappresentare la totalità degli ef- 
fetti. Questa corrente noi diremo la corrente media deU 
la terra: sull’ equatore magnetico la corrente media è in 
un piano verticale , ma in tutU gli altri siti è più o meno 
inclinata. Noi vedremo senza indugio come se ne possa 
determinare la direzione e la positura. 

252- Direzione della corrente terrestre. — Di leg- 
gieri può dimostrarsi che la corrente media della terra 
è diretta dall est all ovest", di fatto essendo la parte più 
efficace di questa corrente notabiìmenle orizzontale in ogni 
luogo, ei basta di sottomettere all’azion sua una corrente 
verticale, mobile intorno ad un asse parimente verticale , 
e di osservare le sue posizioni di equilibrio. Or noi ab- 
biamo precedentemente provato (241) che sotto l'azion del- 
la terrà una colai corrente mobile si dirige sempre per- 
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pondicolarmcnie al piano del meridiano magnelico, e die 
si ferma quando è discendente, e quando è 
denle. fùXovest-, dunque la corrente terrestre è essastessa^ 
pcrpcndicolacp al piano del meridiano magnetico, e cam- 
mina dall’ est all’ovest. Intanto questa esperienza, die dii 
agevolmente la direzione della corrente terrestre, non deci- 
de niente sulla sua posizione; essa può passare benissimo 
nel luogo stesso dell osservazione o al nord o al mezzogior- 
no, come nella figura 3q8 si vede; se fosse per esempio al 
mezzo giorno in cd, produrrebbe il risultameiito medesi- 
mo; dappoiebè, essendo g la proiezione dell’ asso di rota- 
zione, ed h ik lacirconferenza, die può descrivere la cor- 
rente mobile, la qual noi supporremo ascendente, si vedo 
chiaro che, essendo questa corrente mobile in h, essa ver- 
rebbe respinta dalla corrente terrestre dr, clic s’accosta al 
punto d’ iucrociaincnto mentre essa sene allontana, e clic 
al contrario sarebbe attirata da cr, clic com’ essa si allon- 
tana dal punto d’ incrociamento ; dunque in virtù di que- 
sta doppia forza camminerebbe verso il punto i , il quale 
sarebbe l«à sola posizione sua di equilibrio. Il ragionamen- 
to medesimo farebbesi sulla corrente ej, che sta al nord 
del sito dell’ o.s.scrvazione. ,, 

2o3. Posizione della corrente terrestre. In ogni 
luogo la corrente terrestre è in un piano perpendico- 
lare all ago d'inclinazione. — l’cr dimostrarlo einasta no- 
tare che una corrente rettangolare abedej {Jig. 3go) 
è lien equilibrata intorno al suo asse di rotazione , c che 
non c sollecitata che da una corrente sola g h parallela a 
questo asse, per la stabilità dell’equilibrio , bisogna: i“ 
che il suo piano coincida coi piano determinato dall’asse 
e dalla corrente, 2 ° che cammini parallelamente alla cor- 
rente nel suo lato, che n’è più vicino. Questa conseguen- 
za, ebe è indipendente dalla direzione dell’asse di rota- 
zione , si applica evidentemente al caso che questo asse fos- 
se orizzontale come la corrente che sollecita il rettango- 
lo. Perù, se l’apparecchio della figura 4oo si dirige in 
maniera, che l’ asse di rotazifuie sia parallelo alla corren- 
te terrestre, cioè, dietro ciò che noi abbiamo veduto, per- 
pendicolare al meridiano inaguotico, egli c manifesto che 
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die il piano, in cui la correlile rellangolarc si ineUerà in 
equilibrio, sarà esallamcnte il piano in cui si trovala cor- 
rente terrestre. Or, facendo l esperimento, si trova che il 
piano di equilibrio è perpendicolare all'ago d’inclinazione. 

Questo risullamenlo, che difficile è rendere perfetta- 
mente esatto per gli strofinìi, del rimanente è coniìrmato 
dalla totalità delle osservazioni. 

Gli stessi effetti mostrerebbe una corrente circolare o 
di un’altra forma. 

Dopo aver comprovata la direzione e la posizione 
della corrente media della terra ; noi ne applicheremo la 
teorica alia spiegazione dei diversi fenomeni. 

Azione della terra sulle correnti. 

234. Direzione delle correnti chiuse. — I lati oriz- 
zontali del rettangolo della figura 4 »i, essendo traversati 
da correnti contrarie , niente possono provare per parte 
della corrente terrestre, da cui essi sono ugualmente allon- 
tanati ; l’apparecchio dunque si riduce ai due lati vertica- 
li che debbono portarsi l’uno aU'est, e l’altro all’ovest, có- 
me noi abbiamo veduto. Il rettangolo deve ancora porsi 
perpendicolarmente al meridiano magnetico , ed avere il 
suo equilibrio stabile; quando il lato discendente è all’est, 
ed il lato ascendente alfovcst, è in fatti ciò che noi abbia- 
mo osservato ( 2|o ). 

La spiegazione medesima si applica ad un cerchio 
della figura 4.02 , ogni quadrante dei quale può, riguar- 
do aH’azione terrestre, essere rappresentalo dalle sue pro- 
iezioni orizzontali e verticali , in maniera che esso si tra- 
sforma in un rettangolo. 

Sarebbe lo stesso di qualunque altro circuito chiuso 
contenuto in un piano verticale e mobile intorno ad un 
asse verticale. 

933. Rotazione delle correnti orizzontali. — La 
corrente orizzontale oó, mobile intorno al punto a, essendo 
dalla corrente terrestre sollecitata , che è essa stessa oriz- 
zontale , posta al di sotto di essa e verso il sud , come la 
figura 4-od la presenta, deve girare nel vei-so bedf quan- 
Tòm. 11 . ' i 4 
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fio la corrente cammina dalla circonferenza al centro, enei 
verso b fd c quando al contrario la corrente va dal centro 
alla circonferenza. In fatti, nella posizione ab, le correnti 
deir apparecchio e della terra essendo parallele e cammi- 
nando nel medesimo verso, vi ha un’ attrazione che tende 
a trasportare il punto b io c; in questa posizione ro, respin- 
/;e ca ed rh l’attira , deve dunque esso continuare il suo 
cammino fino in d; ivi ci ha repulsione fra le correnti pa- 
rallele e le opposte, ed in f vi ha attrazione diro, rijiulsio- 
nc di rh\ cosi, la corrente ab deve prendere il suo movi- 
mento continuo come noi rabblamo in fatti osservato. 

jlzione della terra sulle caiamite. 

256- Declinazione. — Poiché una corrente circola- 
re chiusa si dirige pérucndicolarmcnte al meridiano ma- 
gnetico, ei ne risulta die una riunione di un numero qua- 
lunque di cerchi paralleli fra loro c traversati da correnti, 
che nel medesimo \ erso camminano, deve porsi nella dinv 
zione medesima : ora una tale unione non è altro che una 
solenoide ; dunque una solenoide orizzontale deve in mo- 
do giraisi , che il suo asse sia nella direzione dell’ ago di 
declinazione, essendo all’ovest la corrente ascendente: è ciò 
ohe in fatti si verifica per mezzo delta solenoide delia figu- 
ra 4o4> che si adatta aH'apparecchio della figura 368. 

Ei ne risulta che non solo l’ago di declinazione può 
rassomigliarsi ad una solenoide , ma che il polo australe 
delle calamite , cioè quello che verso il nord si dirige , è 
quello per cui il lato ascendente si trova a diritta quando 
lo si riguarda in faccia r/a/ cff/w; ociò che ritorna allo stes- 
so quando un ago di declinazione è in equilibrio , le cor- 
renti della sua superficie in/cn'ore vanno dall’ea/ sìX ovest, 
come la corrente terrestre. 

257 • Inclinazione. — Poiché una corrente chiusa 
mobile intorno ad un asse perpendicolare al meridiano 
magnetico si dirige in un piano perpendicolare all’ago d’in- 
clinazione , e^li è evidente che una solenoide ben equili- 
brata, di cui Passe di figura sarebbe mobile nel meridiano 
magnetico, si metterebbe in equilibrio prendendo esatta- 
mente la direzione dell’ ago d’inclinazione. Senza dubbio 
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sarebbe difHcIIe fare solenoidi mollo mobili |)or verificare 
f|iicsto risidlamento con una esperienza diretta , ma basta 
I apjirossiinamenlo cbe per mezzo dcirapparecchio 
4oo ) può avei’si , per dimostrare cbe nell’ inclinazione , 
l’n^o calamitalo si comporla come una verace solenoide. 

2ì>8- V ariaùoni diurne e perturbazioni . —Nella teo- 
rica ordinaria del magnetismo non possono spiegarsi que- 
sti fenomeni , che ammettendo particolari modificazioni nel- 
lo stalo del magnetismo terrestre, e si comprende che non 
vi è più dilJficoltà di attribuire queste modificazioni ad un 
cambiamento nella corrente elettrica , cbe ad un cambia- 
mento nella distribuzione magnetica. 

dizione mutua delle calamite e delle correnti. 

25f). Direzione delle calamite per mezzo delle cor- 
renti. — Noi abbiamo riassunto i diversi effetti dell’ azio- 
ne primitiva osservata da OErsled, dicendo che incorren- 
te tende a far girare t ago in croce con sè, col polo aut 
strale a sinistra (254). Ora tentiamo di vedere come que- 
sto fatto generale può spiegarsi riguardando la calamita 
come una solenoide. Or, se noi concepiamo una corrente 
verticale fissa ed ascendente (_y^. 4oS)cA una corrente 
rettangolare mobile in toruo all’ asse orizzontale ci/; egli è e- 
vidente che il piano del rettangolo diventerà verticale, ten- 
dendo il lato ef a salire ed il \niogh a discendere; perchè 
nel lato e/la corrente allontanandosi dal punto d’ incrocia- 
mento rispetto alla corrente ab , è attirala dalla parte su- 
periore di questa corrente, e respinta dalla parte inferio- 
re : il contrario è per gh, il piano del rettangolo divente- 
i-à dunque verticale; una volta in questa posizione tende 
a girare in maniera di passare per la direzione della cor- 
rente verticale ab , dappoiché il più vicino lato verticale 
è attiralo , e l’altro respinto. Siccliè quando una corrente 
rettangolare perfettamente mobile c sollecitata da una cor- 
rente verticale fissa , tende essa a girarsi in un jiiano ver- 
ticale, che passa per la direzione della corrente fissa, e ad 
aggiuslarvisi in maniera che il suo lato più vicino cam- 
mini nel medesimo verso di questa corrente. 
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Se noi frattanto consideriamo tre correnti rettango- 
lari equidistanti {Jig- 4o6 ) , egli è evidente che quella 
del mezzo, sarà nel piano verticale della corrente fissa, le 
due altre essendo richiamate dà forze la cui risultante sarà 
in questo piano. Se in luogo di concepirne solamente tre, 
noi consideriamo una solenoide composta di una infinità 
di rettangoli, ei ne risulterà per la ragione medesima, che 
r asse della solenoide sarà esattaraeute ùi croce con la cor- 
rente. 

Questo risultamento si applica ad un cerchio cosi co- 
me ad un rettangolo ; dunque una solenoide qualunque 
sollecitata da una corrente si gira in croce con sè. 

Noi possiamo aggiungere inoltre che il polo australe 
è a sinistra , perchè la sinistra della corrente essendo die- 
tro il piano della figura 407, se si guarda in viso il capo 
della solenoide che è dietro a questo piano , si vede col fatto 
che si ha la corrente ascendente a dritta , ciò che è il ca- 
rattere del polo australe {2Ò'6). Così in ultimo risultamen- 
lo la condizione di equilibrio fra una solenoide ed una cor- 
rente rettilinea è che la sezione media della solenoide e la 
corrente siano in un medesimo piano , e che il polo au- 
strale della solenoide sia a sinistra della corrente. 

Questa direzione della solenoide libera, 0 dell’ago ca- 
lamitato libero essendo una volta dimostrata si compren- 
de quando è facile di spiegare , e le condizioni di equili- 
brio delle calamite che non possono moversi che attorno 
di un asse dato o sopra piani dati come le calamite gal- 
leggianti , e le condizioni di equilibrio delle correnti sot- 
toposte in un qualsiasi modo e sollicitate dalle caiamite. 

260- Rotazione delle calamite per le correnti. — 
Quando la calamita gira intorno a se stessa come nella fi- 
gura 4o8 , Ampère spiega la rotazione nella maniera se- 
guente : abed essendo la sezione dell’ apparecchio per la 
superficie del mercurio, ed q/essendo una delle correnti 
che scorre sulla superficie del mercurio per guadagnare 
r anello di rame per cui essa deve sortire dal vaso , la por- 
zione ah è attirala da af, nel mentre ad è respinta , pe- 
rò la calamita deve girare in senso contrario della cor- 
rente che la costituisce. Quando ai contrario la corrente 
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passa dal mercurio alla calumila , questa gira nel verso 
della sua corrente. 

Allorché la calamita descrive un cerchio intorno al 
conduttore che s’immerge nel mercurio 4<>9 ) , la 
spiegazione è un poco più complicata , noi la daremo qua- 
le essa si trova nell’ opera di Ampère. 

« Rappresentiamo la sezione orizzontale della solenoi- 
decol piccolo cerchio e {^9. 4o<) ), il cui centro è e 

la cui circorferenza etjt' è una delle correnti elettriche , 
onde essa è composta. Supponendo che questa corrente si 
muova nel verso etft', sarà essa attirata dalle correnti del 
mercurio, come puz , che a diritta di elfi' nella figura ri- 
trovansi , perciocché la semicirconferenza etf, ove la cor- 
rente và nel verso stesso , ne è più ravvicinala à\fl'e, ove 
va in verso contrario. Sia questa attrazione uguale alla 
differenza delle forze esercitate dalle correnti /mz sulle due 
mezze circoferenze, e che necessariamente passa pel cen- 
tro loro a , dappoich’ essa risulta dalle forze che queste 
correnti esercitano sù tutti gli elementi della circonferenza 
etfl' che loro sono pe^endicolari, e son per conseguenza 
diretti secondo i raggi di questa circonferenza. La corren- 
te medesima elfi' della solenoide è al contrario respinta 
dalle correnti , le quali, come »' u' 2', sono nella figura 
a sinistra di questa corrente etjl', perciocché esse sono in 
contrario verso nella mezza circonferenza la più vici- 
na di p' u' 2'. Sia as' la ripulsione che risulta dalla diffe- 
renza delle azioni esercitate dalle correnti p' u' z' sulle due 
mezze circonferenze fl'e, etf essa, sarà uguale ad as, e fa- 
rà col raggio cad l’angolo da s = cas, dappoiché tutto 
è uguale dai due lati di questo raggio : la risultante ar di 
queste due forze le sarà dunque perpendicolare , e sicco- 
me essa passerà per il centro a , cosi queste due compo- 
nenti as , as' , la solenoide non avrà alcuna tendenza a 
girare attorno al suo asse, come in falli si osserva riguar- 
do alla calamita gallcgiante che questa solenoide rappre- 
senta ; ma in ogni momento esso tenderà a muoversi se- 
condo la perpendicolare ar al raggio cad , e siccome , 
quando questo esperimento si fa con uua calamita galleg - 
giante , la resistenza del mercurio in ogni istante distrug- 
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ge la velocità acquistala , si vede questa calamita descri- 
vere la cun a perpendicolare a tutte le rette che come cad 
passano pel punto c,cio«^ la circonferenza di cuiacè raggio:». 

261- notazione delle correnliper le calamite,^ La 
spiegazione di questo fenomeno posa su di un principio 
generico , che non può mica coll esperimento essere di- 
rettamente dimostrato , ma che soltanto può col calcolo 
dedursi dalle proprietà attraenti c repellenti , che fra le 
correnti esistono, echcnoiabbiamo dianzi dimostralo. Que- 
sto generale principio può essere del seguente modo e- 
nuncialo; la risultante di tutto le azioni , che una solenoi- 
de indefinita esercita su di una corrente rettilinea di pie- 
ciola estensione, è una forza perpendicolare al triangolo, 
che ha per base la corrente c per vertice V estremità del- 
l’asse della solenoide. Siffatta forza è applicata nel mezzo 
della lunghenza della corrente , ed è indipendente dalla 
la direzione dell'asse della solenoide , che può esser qua- 
lunque , purché il suo estremo rimanga sempre nel'punlo 
medesimo. 

In tal modo essendo ab {Jiy. 4fO ) una picciola cor- 
rente rettilinea , ed J l’ estremità dell’ asse di una solenoi- 
de interminabile , cioè il cui estremo #' possa considerar- 
si come infinitamente lontano , la risultante inv dell’azio- 
nc della solenoide sulla corrente ab è perpendicolare al 
piano sab , ed applicata al punto m metà ai ab : ma del 
resto essa è del tutto indipendente dalla curvatura e dalla 
direzione dell’ asse w‘, che può prendere tutte le possibili 
positure intorno del punto senza che la risultante provi al- 

cun cangiamento uè nella sua grandezza nò nella sua dire- 
zione (i). 



(i) Quanto si c annunciato precedentemente è bastante al- 
lo scopo propostoci. Per coloro intanto , che vorranno intende- 
re il principio nella sua totalità , noi aggiungeremo che la ri- 
sultante , di cui si tratta , è in ragion diretta : 

I . deir intensità della corrente della solenoide , 
a. dell’ intensità della corrente dell’ elemento ab , 

3. della lunghezza ab dell’ elemento , 

4- del seno dell’ angolo ams, 

e che nel tempo medesimo essa c in ragion inversa 
del quadrato della distanza ms. 
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Nell' impossibilità di dimosirare un tal principio , noi 
fra di Uinlo tenteremo di applicarlo ad alcuni casi parti- 
colari per farne scorgere railegualezza. 

i“ Se la direzione prolungiila deirclcmcnto va a pas- 
sare airestremo s dell’ asse della solenoide , l’ azione ri- 
diiccsi a zero giusta il principio , il che può di leggieri 
diniostrai’si direttamente. 

Essendo aò la correnfe elementare (^y. 4^f ) ed j 
l i cima delfa solenoide , immaginiamo una picciola cor- 
rente circolare avente il suo centro nel punto s , ed il cui 
piano sia perpendicolare ad saù ; tiriamo un qualsiasi 
diametro cd, e consideriamo gli effetti de’duc elementi ar 
ed y opposti diametralmente: fra relemenlo x cd ab ov- 
vi attrazione , conciossiachè si accostano entrambi al pun- 
to d’ incrociamento ; ma evvi fra rdemenloy ed ab un’at- 
trazione uguale e contraria , che distrugge la priiua ; e, 
siccome lo stesso accade di tulli gli elementi diametral- 
mente opposti , evidentemente risulta che l’azione del cer- 
chio sull elemento è interamente nulla. E lo stesso sareb- 
be di tutt’ i cei'chi delta solenoide indclinila , il cui asse 
tosse sul prolungamento di ab. 

Così ancora, se il primo cerchio della .solenoide fos- 
se in un piano che passa per relemenlo ab , e se l’ asse 
della solenoide fosse perpendicolare a siffatto piano {Jìy. 
4f2 ) ; dappoiché , essendo i cerchi della solenoide infi- 
nitamente piccioli rispetto alla distanza sa , le azioni op- 
poste , come quelle che prpeedono da due elementi con- 
secutivi in e e da due elementi consecutivi in z/si distrug- 
gono sempre. 

2 " Se la direzione dell’elemento ab non passa più 
per reslremo deU’asse della solenoide, s’essa è per esem- 
pio perpendicolare a questo asse ed in una certa distanza 
sa [fy. 4f3 ) ; in tal caso ci ha una risultante perpen- 
dicolare al triangolo snb : di fallo gli elementi e ed /'pa- 
rallelli alla corrente ab produrranno effetti uguali e con- 
trari; ma i due elementi simmetrici x eà y della parte 
superiore daranno origine ad una risultante verticale ino 
^ i due elementi x' tj' parimente simmetrici della parte 
inferiore darannola ad una risultante verticale diretta nel 
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luedcsimo senso della prima ; In tal guisa la risultante del' 
l’intero cerchio sarà verticale , e quindi perpendicolare al 
triangolo sab. 

Questi particolari esempi bastano a dare un’ imma- 
gine delle basi , sulle quali si fonda il principio generico. 
Óra vedremo in qual modo spiega siffatto principio la ro- 
tazione delle correnti verticali od orizzontali prodotte dal- 
le calamite. 

Correnti verticali, ab {fig. 4>4 ) essendo una cor- 
rente verticale mobile intorno dell’ asse s a: , ed essendo s 
restremità dell’ asse s' s di una solenoide , la risultante 
dell’ azione di una solenoide è perpendicolare al triango- 
lo sab in tutte le posizioni , che può la corrente prendere 
intorno all’asse suo di rotazione; per conseguenza dee la 
»:orrente girare coi? un moto continuo. La direzione del 
quale cangia col senso della corrente ab , ed anche col 
polo della solenoide o della calamita , siccome abbiamo 
già osservato ( 244 )- 

Correnti orizzontali. Il ragionamento medesimo si 
applica alla corrente orizzontale ab {Jig. 4f^ )• 

Azioni delle calamite le une sulle altre. 

262. Attrazioni e ripulsiorà delle calamite. — Ini- 
inagiuiamo una solenoide , che indefinitamente si esten- 
da dall’ una e daH’altra parte del punto m (Jig. 4f6) , e 
la cui corrente cammina nel senso dalle frecce indicato; 
immaginiamo in seguito che questa solenoide sia tagliala 
in m , e che le due parti siano allontanale 1’ una dall’ al- 
tra, siccome dimostra la figura 4i7* Dalla nostra defini- 
zione risulta (256, h ‘^he l’estremo c è un polo australe, 

dappoiché guardando in presenza il cerchio che la termi- 
na, ci si vede che la correnle ascendente [royasi a dritta ; 
a" che l’estremo 4 è un polo boreale , dappoiché guar- 
dando in viso il cerchio che la termina, ei si vede che la 
corrente ascendente trovasi a sinistra ; sicché tagliando 
una solenoide perpendicolarmente al suo asse, i due poli, 
che ne risultano, sono sempre due poli di nomi contrari, 
siccome quando si rompe una calamita. 
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Ancora è manirèsto che i poli contrari a g b delle • 
due solenoidi si attirano l’ un l’ altro , dappoicliè , consi- 
derando solo i cerchi che li terminano, si vede bene che 
le correnti sono parallelle e dirette nel medesimo verso, 
e lo stesso è di tutte le altre. Dall’ altra parte si dimostra 
col calcolo che siffatta attrazione è in ragione inversa del 
quadrato della distanza , che separa i due poli a e 6 ; il 
che stabilisce fra le solenoidi e le caiamite una novella 
analogia molto valida. 

E siccome da un altra parte si dimostra ( il che ab- 
biamo già indicato (%1) che F azione di una solenoide 
indcGnita è del tutto indipendente dalla posizione che il suo 
asse può prendere intorno al suo estremo; di qui procede 
che le due solenoidi della figura 417 possono prendere 
tutte le possibili positure, l’una intorno del punto a, e l’al- 
tra intorno del punto b, senza cessare per questo di atti- 
rarsi con la medesima intensità. 

Sicché quando si taglia una solenoide indefinita , si 
dà origine a due poli , che sono paragonabili in tutto ai 
due poli , che si otterrebbero rompendo una sbarra cala- 
mitata di una grandissima lunghezza. 

Quando una solenoide ha una lunghezza determina- 
ta , siccome ab {fy. 4f8 ) , i due suoi poli a e b sono 
manifestamente un polo australe F uno ed un polo borea- 
le l’altro , conciossiachè guardando F estremo a la cor- 
rente ò ascendente a diritta , mentre riguardando F estre- 
mo à lo è a sinistra. Ora rompendo la solenoide definita 
si avrebbero risultamenti analoghi a quelli , che danno le 
solenoidi indefinite , almeno in quanto al senso dell’azio- 
ne, ma non in quanto all’intensità ; che quivi i‘ secondi 
poli di ciascuna delle solenoidi , che si ottengono , non 
più essendo infinitamente lontani , ei si vuole avere ra- 
gione dell’azion loro. 

Per conseguenza due solenoidi definite siccome ab e 
a' b' [fig. 4*g ) , che operano F una sull’ altra , danno 
origine , al pari di due caiamite , ad un sistema di quat- 
tro forze , due attraenti c due repellenti ; le forze attraen- 
ti si esercitano secondo ab' q ba' , c le forze repellenti se- 
condo aa' e bb'. 



i 
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265- Calamìlazime.~^ Nella (corica, di cui ci occu- 
piamo, i corpi mai'udici, come il l'erro dolce o l’acciaro 
riou calamitalo si considerano giù aventi delle correnti 
intorno delle molecole , che li costituiscono ; se non che 
a riguardo loro si è obbligali di fare p'arcccbie ipotesi di- 
stinte: 

I* Ipotesi. Ammettesi che le correnti essendo indi- 
stintamente c confusamente dirette in tuli’ i sensi possibili, 
la totalità delle azioni , ch’esercitano al di fuori c sempre 
ridotta a zero , dappoichò (incile , che operano in un sen- 
so , distruggono sempre l’ effetto di quelle , che operano 
in senso contrario. 

2 * Ipotesi. Ammellcsi che nel punto , in cui una 
qualsiasi esterna cagione va a far sentire la sua azione 
sulle correnti, esse dispongonsi tutte o iu parte in un or- 
dine dato per obbedire all’ azione che le sollecita. 

3“ 'Ipotesi. Se il corpo è senza forza coercitiva , co- 
me il ferro dolco , amincltesi che , cessando 1’ esterna ca- 
gion di operare , le correnti in virtii della loro azione 
scambievole ricaclono nello stato di confusione di prima: 
ma se il corpo è di forza coercitiva dotalo, come l’accia- 
ro , si ammette al contrario che le correnti , disposte una 
volta nell’ordine conveniente per formar solenoidi , que- 
st’ordine stesso conservino malgrado le azioni interne, che 
possono esercitarsi per turbarlo. 

Uopo di questo si vede che la calamitazione non è 
altro ; che una disposizione delle correnti , che esistono 
precedentemente ne’ corpi magnetici : se le si girano in 
un senso , i poli si mostrano m un ordine dato , e se in 
un senso opposito, i poli si mostrano in senso inverso. 

Certamente rimane a fare di lielle investigazioni su 
queste correnti molecolari , o per dimostrare l’ esistenza 
loro in un modo più diretto , o per giungere insino alla 
cagione, che le produce, o per determinare infine leprìu- 
cipali circostanze delle modificazioni, che ricevono iialia 
parte del calore o degli altri agenti fisici : ma iu aspetta- 
zione delle stesse ci è paruto necessario esporre con alcu- 
ni sviluppi una teorica, la quale stabilisce corrispondenze 
tanto notevoli tra’ fenomeni del magnetismo e quelli del- 
l’c'lcltricilà. 
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CAPITOLO IV. 



Cagioai diverte clic danno origine a correnti clcttriclic. 



264- Uappoicliè lo correnti elettriche non sono altro 
che la ricomposizione di due fluidi contrari; ne risulta che 
lotte le cagioni, che possono disviluppare elettricità, pos- 
sono eziandio produrre correnti; perocché i due fluidi so- 
uo sviluppati sempre nel tempo medesimo, c siccome cia- 
scun fluido libero tende di riunirsi ad una quantità egna- 
le di fluido contrario , e’ basta che si permetta cotal riu- 
nione , perchè sia la corrente prodotta, llen si potrebbe 
opinare che il risultamento inverso dee sempre aver luo- 
go, cioè che basta interrompere una qualsiasi corrente per 
avere le due elettricità opposte nello stato di riposo e di ten- 
sione ; ma non è possibile sempre il dimostrarlo con l' e- 
sperienza, o che i nostri mezzi di osservazione pochissimo 
siano dilicati, 0 che in certi casi la circolazione dell’ elet- 
tricismo debb’ essere in realtà una condizione essenziale del 
suo sviluppo. E senza niente decidere di ciò noi ci restri- 
gneremo ad osservare che tutte le correnti finora cognite 
debbono l’origine loro a quattro diverse cagioni, cioè: ad 
azioni meccaniche, ad azioni fisiche, adozioni chimiche, 
ad azioni fisiologiche; e noi disamineremo di mano in ma- 
no le principali circostanze della loro formazione, ed i pro- 
cessi particolari, onde si possono render sensibili. 

Azioni meccaniche. 

26S • — Lo slro finto , la pressione e la spezzatura son 
tre generi di azioni meccanicne, le quali possono l’ una di- 
stinguersi dall'altra relativamente all' elettricismo che svi- 
luppano ; comcchè non si sappia se imprimano agli ato- 
mi 0 a’ gruppi loro molecolari modificazioni realmente di- 
verse. 
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Lo slrojinio può esser variato di mille modi; ma nel- 
le macelline ordinarie si è tentato di unire insieme tutte le 
condizioni più acconce di dare il maximum dieflelto.Quan- 
do invece di cumulare elettricità su'conduttori si vuol tra- 
sformarla in corrente , e’ basta allogare un filo di comu- 
nicazione tra’conduttori e i cuscini, o soltanto tra’condut- 
tori ed il suolo ; allora questo filo è attraversato da una 
corrente , come se riunisse i due poli di una pila più o 
meno forte, ed è di fatto bastante ai operare sull’ ago ca- 
lamitato. Nondimeno la sua azione è poco energica; una 
gran maccinna producente rapide e brillanti scintille ad 
una considerevol distanza dà una corrente sì debole , che 
per comprovarne resistenza bisogna un sensibilissimo mol- 
tiplicatore: una possentissima macchina di Nairne non dà 
per esempio che 3 o ovvero gradi di deviamento agli 
aghi compensati di un moltiplicatore di fioo giri ( Colla- 
don. Annali di Fisica e di Chimica, tomo 28 , pagina 
62 ). Importa soprattutto in siffatte esperienze che i diver- 
si giri del moltiplicatore siano l’uno dall’altro ben isolati: 
e per questo si dee dare al filo una doppia o tripla co- 
verlura di seta ed invilupparlo eziandìo di taffettà ingom- 
mato, o passarlo in un bagno di resina fusa e mischiata di 
gomma lacca. 

Quando gli estremi del moltiplicatore non sono in 
contatto co’ conduttori , ma presentati solo a qualche di- 
stanza; la corrente è più debole, e l’ intensità sua sembra 
essere in ragion inversa della distanza; almeno per quelle 
distanze comprese fra i decimetro ed i metro. 

Se le correnti prodotte dalle macchine son tanto de- 
boli, paragonandole con quelle, che le pile voltaiche dan- 
no, questo senza dubbio procede dalla mirabile celerità , 
onde i fluidi elettrici si trasmettono; e dalla lentezza, on- 
de lo strofinìo le sviluppa. Intanto non è finora dimostra- 
to che r elettricismo non abbia più di un modo solo di 
trasmissione attraverso de’conduttòri, nè si potrà tale qui- 
stionc risolvere, se non con la misura esalta delle quantità 
di fluidi che passano , e degli effetti che li producono. 

Numerosi tentativi sono stati fatti per discoprire iuciif 
modo accada die lo strofinìo sviluppi eleltricilà, ma su di. 
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ciò non si è pervenuto a nessuna nozione precisa. Ben si 
(lice che la separazione de’ fluidi è dovuta allo scotimento 
od allo rimovimento delle molecole ; ma siffatta spiega- 
zione nulla dice-; dappoiché ne’ cangiamenti di stato dei 
corpi, cerlissimamente vi ha scotimento e rimovimento di 
molecole, c fra di tanto nessuno elettricismo non è prodot- 
to ; sonovi adunque altre condizioni essenziali che nou si 
sanno. 

Alcuni fisici In verità suppongono che lo strofinio , 
il quale dà elettricismo, sia sempre da un’azione chimica 
accompagnato, e ch'ei basti questa azione impedire, per- 
chè cessi l’elettricità di prodursi. La quale opinione si fon- 
da principalmente sulla seguente esperienza del dottore 
Wollaston ( Annali di Fis. e di Chim. t. i6 pag. 53 ). 
Essendosi chiusa una macchina elettrica in un vaso , do- 
ve l’aria poteva cangiarsi, ei si vedea lo sviluppo dell’elet- 
tricismo cessare o riprendere l’ energia sua , secondochè 
il vaso era riempiuto di acido carbonico o di aria atmosfe- 
rica ; ma non è questa esperienza bastante a dimostrare 
strettamente che tutta quanta l’ elettricità risultante dallo 
strofinio è dovuta veramente all' azione chimica , che esso 
strofinio determina, e non già all’azione meccanica, che lo 
stesso esercita. A risolvere chiaramente tal quistione, ei si 
dorrebbe comprovar la natura e la quantità aeH’azIone chi- 
mica prodotta dallo strofinio, e paragonarla alla quantità 
de’fluidi decomposti. 

Ma se ci è impossibile assegnare la verace origine 
dell’ elettricità, ebe si manifesta con lo strofinio , almeno 
noi ci sforzeremo indicare le principali circostanze , che 
sembrano operare in un modo costante per modificarne lo 
sviluppo. 1 numerosi esperimenti , che si son fatti su di 
ciò, possono essere ristretti nelle proposizioni seguenti ; 

1 ° Due qualsivogliano corpi solidi buoni conduttori 
o cattivi, acquistano sempre mercè lo strofinio, uno l’elet- 
tricità resinosa, la vitrea l’altro , quando si usano tuttavia 
le convenevoli cautele per asciugarli , renderli isolati , 
ecc. , ecc. 

T.o strofinìo che si esercita tra’ solidi e i liquidi sem- 
bra bastante a sviluppare altresì elettricismo in un gran 
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numero di casi. Ed il mercurio sollo questo aspello è pro- 
)>nhilmenle il più energico de’liquidi. 

Senza dubbio lo slroruiio de’liqiiidi fra di essi anche 
potrebbe nellecircoslanze convenienti sviluppare elettricità. 

Lo strofinio dc’gas o fra di e.ssi, o co’liqtiidi o solidi 
non pare che in verun caso sviluppi elettricità , almeno 
quando i gas uon siano punto caricati di particelle solide 
o liquide. 

2° Allorché la temperatura di un corpo s’innalzagli 
si dà ima tendenza a prendere l’elettricità resinosa; e sic- 
come questa tendenza non ò la stessa per accrescimenti e- 
guali della temperatura , ne risulta che stropicciando due 
corpi in temperature diverse , quello eh’ è vitreo ad una 
temperatura più ba.ssa può diventar resinoso ad una tem- 
peratura più alla; ne risulta ancora che due pozzi di una 
sostanza medesima , quantunque simili perfettamente , e 
prendendo una porzione uguale allo strofinìo , possono 
dare elettricismo, se sono in temperature diverse, sempre 
allora prendendo il più caldo l’elettricità resinosa. 

Lo stalo della superficie di un corpo non è senza 
influenza sulla specie di fluido , che acquista con lo stro- 
finio: generalmente si nota che le picciole ruvidezze delia 
superficie danno a’corpi e soprattutto a quelli cattivi con- 
duttori una tendenza ad acquistare f elettricità resinosa. 
Sicché stropicciando funa' sull’ altra due lamine del vetro 
medesimo, i’una lisciala e scabrosa l’altra, la prima acqui- 
sta l’elettricismo vitreo ed il resinoso l’altra: nondimeno 
sonovi altre cagioni producenti il medesimo effetto, sicco- 
me da noi si é indicato pel distene (i 92 )- 

4 “ Una lamina di metallo acquista sempre l’eleltrici- 
tà vitrea , quando é stropicciala con polvere più o meno 
fina dello stesso metallo ( Becquerel, t. 2, pag. 117 ): se 
no fa r esperienza mettendo a contatto con uno de’ pialli 
dei condensatore una picciola coppa, nel quale si riceve la 
minuta limatura metallica, ch'é stala con maggiore o mi- 
nore impeto lanciala su di una lamina del metallo mede- 
simo che si tiene in mano; l’ elettricismo, di cui si carica 
il condensatore mostra che la limatura ha acquistala l’elet- 
tricilà resinosa col rapido suo strofinìo sulla lamina. 
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5 ° ])iic lamine di diversi metalli stropicciati l’un con- 
tro l’altro acfftiislano elettricismo bastante per dareori^^ine 
ad una sensibii correntorse ne la esperienza adattando le 
lamine a’dtic estremi del filo di un moltiplicatore, e poscia 
facendoli scorrere Tiin contro l’altro; il senso della devia- 
zione dell’ago indica la specie del fluido, che su ciascuna 
lamina si sviluppa, ed in tal modo si è potuto formare la 
seguente tavola , nella quale ciascun metallo è vitreo con 
ipiclli che gli vengono appresso , e resinoso con que’ che 
il procedono ( Becquerel, t. 2, p. ii 4 ): 



Antimooio. Argento. Platino. 

Arsenico. Oro. Palladio. 

Cadmio. llaine. Cobalto. 

Ferro. Stagno. Nickel. 

Zinco. Piombo. Bismnto. 



6" La tensione deU’eletlricismo sviluppato dallo stro- 
finìo è indipendente dalla celerità , dalla pressione , dal- 
l’ estensione dello stiperficie in contatto , dalla doppiezza 
ilc’corpi stroppicianli e dal modo dello strofinio {Pèclei, 
Ann. dijìs. e diclnm., t. 0*7, p. ). 

260. La semplice pre.'^siono senza strofinìo laterale 
esercita sulle molecole de’ corni un’azione meccanica, la 
quale non è .senza dubbio quella stessa dello strofinìo, co- 
mechè difficile sia il dir con precisione in che la differen- 
za consista; la pressione fra tanto è pure capace di svilup- 
pare elettricità, siccome abbiamo veduto (2t6)- 

11 Sig. Becquerel ha costrutto un grande apparecchio 
.per istudiare siffatti fenomeni , e sembra risulti dalle sue 
numerose ricerche che la quantità de’ fluidi sviluppati è 
proporzionale alla pressione.! liquidi non sono stati som- 
messi a siffatte prove, ed i gas, che sono tanto eminente- 
mente compressibili non hanno manifestata veruna appa- 
renza elettrica. Del rimanente ci pare che restrignendo 
ancora questo soggetto ai corpi solidi esso offre foree mol- 
lo meno importanzAi che difficoltà ; ed è probabile che si 
produrrebbe una corrente con questa elettricità, prenden- 
do sottilissimi dischi, che si d^giono premere, ed incol- 
landoli sopra lamine di metallo, che sarebbero esse mede- 
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sinifi aclaltale ai due estremi del filo di un convenevole 
molliplicalorc. 

La spezzatura si opera con più o meno facilità nella 
maggior parte de’corpi lamellati regolarmente cristallizza- 
ti, siccome il talco, la mica, la calce solfata, la barite sol- 
fata, il feldospato, il topazio ecc. Se si fissano de’ manichi 
isolanti nelle due granai facce di una sottil lamina di uno 
di siffatti corpi, e che con uno sforzo particolare dividesi in 
due nel senso della spezzatura, le due laminette, che ne ri- 
sultano, sono elettrizzate, T una vitreamente, resinosamen- 
te l’altra ( Becquerel, t. 2, p. 112 ). 

Senza dubbio queste elettricità sono troppo deboli , 
perche si possano trasformarle in una corrente sensibile. 

Azioni fisiche, 

261 • Lc' azioni fisiche , che si sviluppano dall’ elet- 
tricismo , sono : le azioni capillari , e le azioni del calo- 
re, del magnetismo e dell’ elettricità; conciosiacchè finora 
non ci è dato opinare che l’azione della luce possa in ve- 
runa circostanza determinar la separazione de^ fluidi elet- 
trici, 

268 . Il Sig. Becquerel attribuisce all’azion capilla- 
re i fenomeni elettrici da lui osservati nelle seguenti con- 
dizioni. 

Ad uno de’ capi del filo di un sensibilissimo moltipli- 
catore si adatti un cucchiaio di platino riempiuto d’acido 
nitrico puro , all’ altro capo del filo medesimo si adatti una 
spugna di platino accuratamente lavata con l’ acido nitri- 
co, e poscia fino al rosso scaldala; in s^uito questa spu- 
gna s immerga nell’acido del cucchiaio , e si osserverà 
una deviazione nell’ ago del moltiplicatore; il senso della 
corrente mostra che la spugna ha preso l’ elettricismo ne- 
gativo : intanto dopo qualche istanti una contraria cor- 
rente si osserva. 

Quando l’acido non è disteso che della metà del suo 
peso di acqua , non si osserva altro che il primo effetto; 
nè ci ha più corrente inversa. 
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L’ acido cloro-idrico coucenlralo produce eflelti inver- 
si di quelli dell’ acido nitrico puro. 

Forse che questi fatti son troppo ristretti e troppo 
complicati, perchè sia lecito coiichiuuere in modo generi- 
co che l’azione capillare sviluppi elettricità. 

2()9- L’azion del calore non si fa sentire sulla turma- 
liiia soltanto e su di altri cristalli per renderli elettrici, sic- 
come abbiamo veduto (217), masi fa sentire eziand'io sui 
corpi buoni conduttori , ed in ispezialtà su’ metalli , per 
isvilupparvi correnti più o meno energiche , le quali sono 
state nel 1821 scoverte dal dottor Seebeck di Berlino: quoj 
ste corieaìÀAeiie termo-elettriche, dall’ origine loro, stabi- 
liscono a d'i nostri sotto il nome di termo-magnetismo una 
delle più importanti branche dell’ elettro-magnetismo. E 
noi qui ne faremo conoscere le principali condizioni, sot- 
to lo quali si producono ; ma in uno de’ seguenti capitoli 
noi ci sforzeremo di stabilire le leggi notabili della loro 
intensità. 

Le ricerche fatte sulla formazione di siffatte corren- 
ti possono restringersi in alcune proposizioni generiche, 
che noi disamineremo di mano in mano. 

Prima proposizione. Essendo saldati capo a capo i 

due fili metallici , in modo da formare un circuito chiuso 
di qualsiasi figura , si stabilirà nel circuito una corrente 
più o meno energica , ogni volta che le due saldature so- 
no in temperature diverse , e la corrente dura tanto lun- 
gamente , per quanto la differenza delle temperature è 
mantenuta. 

Siffatta proposizione si dimostra per un caso partico- 
lare con l’apparecchio rappresentato nella figura 420: 
è un cilindro di bismuto -, s c s' una sbarra 0 una lamina 
di rame ricurva e saldata negli estremi s ed 5' del cilin- 
dro di bismuto , ab un ago calamitato libero sul proprio 

g emo. Essendo le saldature ed s alla temperatura am- 
ientc , si dirige il piano verticale dell’apparecchio nel 
meridiano magnetico ; allora se per esempio si riscalda la 
saldatura s , l’ago prova una deviazione più o meno con- 
siderevole , e se I4 saldatura medesima s si raffredda al 
Tom. II. 1 5 
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di sollo della (emperafura ambiente, l’ago prova una de- 
viazione in senso contrario. 

Questi movimenti dell’ ago ora in un senso or nel- 
l’altro dimostrano evidentemente la presenza di una cor- 
rente elettrica , che si diffonde in un senso , quando la 
saldatura » è j)iìi calda della saldatura s ; e nel senso op- 
posto , quamlo al contrario la saldatura è più calda 
iiella saldatura s. La qual conseguenza c anche riferma- 
ta , operando sulla saldatura s' in luogo di operare sulla 
saldatura s. 

Non tuli’ i metalli danno i risultamenti così lampan- 
ti del bismuto e del rame ; ma in tal caso invece di un ago 
solo si adopera un sistema di due aghi compensati , co- 
me vedesi nella figura 421: la striscia superiore s c s' h 
spaccala, perchè possa l’ ago inferiore passare , ed il perno 
s^innalza fino all’ago superiore. 

Perchè si veda che le più impercettibili. differenze di 
temperatura tra il bismuto ed il rame sono bastanti di svi- 
luppare correnti moltissimo energiche , ci si fa uso del- 
l’apparecchio rappresentato nella figura 422. 

Da ultimo in un grandissimo numero di esperimen- 
ti è mestieri ricorrere all’ uso del moltiplicatore; ma i mol- 
iiplicalori termo -eletlrici debbono essere generalmente 
composti di un filo grossissimo , nè avere che un piccini 
novero di giri, come spiegheremo più in là (capitolo VI) : 
se per esempio co’ due estremi del filo di rame di un tale 
moltiplicatore toccasi un pezzo di bismuto o di antimo- 
nio, si vedrà che la menoma differenza di temperatura nei 
due punti di contatto determina una considerevole devia- 
zione. 

Per istudiarc con tal mezzo le correnti termo-elettri- 
che date da due qnalsivogliano metalli , siccome il ferro 
ed il platino , e’ basta tagliare in due un filo di platino, 
od adattare ciascuna di queste metà a ciascuno de’ capi 
del moltiplicatore , in modo che il contatto sia bene me- 
tallico ; in tal caso , posto che questi congiungimenti sia- 
no precisamente alla stessa temperatura , il moltiplicatore 
armalo de’ suoi duo capi di platino , godrà le proprietà 
medesime , che se fosse tutto quanto composto di un con- 
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linuo filo di platino , cioè die toccando di presente con 
un filo di ferro i due estremi del moltiplicatore , si avran- 
no correnti , che non potranno da altro risultare , se non 
dalla differenza di temperatura de’ due punti di contatto 
del ferro e del platino. 

Sottoponendo i diversi metalli a tal prova o ad altre 
consimili , agevolmente si perviene a dimostrare la pro- 
posizione generica da noi enunciata ; ma si ravvisa nel 
tempo medesimo che le diverse eoppie metalliche hanno 
a questo risguardo sensibilità diversissime, dappoiché nel- 
le stesse condizioni , le une danno correnti di grande ener- 
gia, e le alire correnti oltremodo deboli. 

Parimente cogli stessi mezzi si è tentato di mettere 
in classe i metalli in ragione delia tendenza loro ad acqui- 
stare r elettricismo positivo o negativo , ed i risullamenti 
ottenuti sono nella seguente tavola rappresentati , in cui 
ogni metallo è positivo con quelli che gli vengono appres- 
so , ed è negativo con tutti quelli che lo precedono ; 



Ollone. Cobalto. 

Rodio. Palladio. 

Piombo. Platino. * 

Stagno. INickel. 

Argento. Mercurio. 

Manganese. Bismuto. 

• Il Signor Becquerel ha osservalo che in temperatu- 
re altissime il ferro, ed il platino mutano andamento: ma 
questa inversione non pare affatto costante -, non avendo 
io osservalo niente di simile in un grandissimo numero 
di sperimenti , de’ quali si discuterà nell’ articolo del Pi- 
romeiro magnetico , destinato alla misura delle più alle 
temperature. 

Seconda proposizione. Allorché si riscaldano , o si 
raffreddano alcuni punti di un circuito metallico chiuso, 
e composto di un solo metallo omogeneo , vi si determi- 
nano sotto certe condizioni correnti più o meno energiche. 

Sembra che il bismuto e l’antimonio siano i metalli 
più acconci a dimostrare questo nolabil fenomeno: sicché 
prendendo pef esempio un pezzo d'antimonio di una qual- 



Antimonlo. 

Anenico. 

Ferro. 

Zinco. 

Oro. 

Rame. 
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siasi fonila , c disponendo su di una delle sue facce un 
picciolo ago calamilato licremcnlc sospeso , sempre sul 
contorno di questo pezzo si trovano molti punti di tal ma- 
niera , che riscaldandoli s'imprime all’ ago calamitato un 
sensibilissimo deviamento in un senso o nell’altro: osser- 
vazione , che è dovuta eziandio al dottor Secbcck. 

Parecchi fisici hanno studiato questo notabile fenome- 
no: i signori YelinCumming e Slurgeon sonosi specialmen- 
te applicati a dar forme regolari a pezzi di bismuto ed an- 
timonio , ovvero a comporre siffatti metalli di circuiti ret- 
tangolari, ellittici, circolari, ec., cc., per determinare i più 
elHcaci punti e le direzioni delle correnti , che risultano 
dal riscaldamento o dal raffreddamento di essi punti. Ma 
ci ci pare finora impossibile di accennare alcun fatto ge- 
nerico o sulla direzione , o sull' intensità di queste parti- 
colari correnti; dappoiché simili circuiti e di grandezze dif- 
fcrenli danno quasi sempre diversi risultamenti. 

Alcuni osservatori attribuiscono questi effetti a grup- 
pi cristallini, che durante il raffreddamento dei metalli si 
formano, ed impediscono l’uniforme propagazione del ca- 
lore per tutf i versi. La quale opinione non è senza fon- 
damento , ma osservazioni più dirette ci sembra essere ne- 
cessarie per islabilirla in un modo stretto. 

Il .Signor Becquerel ha dato maggiore estensione a que- 
sto notabile fallo ; egli ha dimostrato che si applica altresì 
a dei fili di platino, e facendo l’analisi con la sua ordi- 
naria sagacia delle principali circostanze, che modificano 
i risnllamenti , egli ha stabilito il seguente principio : Al- 
lorché un filo di platino forma un circuito chiuso , e che 
su di un punto delia sua lunghezza si trova un qualsivoglia 
ostacolo bastante di rallentare la propagazion del calore, 
se il filo si riscalda ad una picciola distanza da questo punto, 
si produrrà una corrente, che in siffatto intervallo è diret- 
ta verso l’ostacolo , e percorre nel senso medesimo tutta 
l’estension del circuito. 

In tal guisa mettendo i due capi di un filo di platino 
in contatto co’ due estremi di un moltiplicatore , e mante- 
nendo queste congiunzioni esattissimamente alla tempe- 
ratura medesima per impedire gli ordinari effetti termo- 
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clcllriei si otterranno correnti dirette da a in b , quando 
si riscalda in a dopo aver ripiegato il filo a spirale in b , 
o dopo avervi fatto un semplice nodo , come vedesi nel- 
la figura 4-23. 

Consimili effetti si otterranno col rame , quando es- 
so c alquanto ossidato; sicchò sospendendo in b i due capi 
di un moltiplicatore (^. 4^4) « riscaldando in a , ei si 
manifesta una corrente da a in b, quando i (ili non sono 
jicrfetlamentc netti f Becquerel ^ l. 2, p. 4o )• 

Intanto il Nobili ha ottenuto correnti inverse con me- 
talli più ossidabili, come il zinco , il ferro, e l’antimonio 
( Bibliot. univ. di Ginevra, t. 27, p. 1 18 ). 

Azioni chimiche. ' 

270* Le azioni clumicbe sono tanto prodigiosamente 
svariate, che qui non ci può essere quistione di doverle 
esaminare alla spicciolata per istudiarc i fenomeni elettri- 
ci che le accompagnano ; nondimeno noi accenneremo 
i fatti più generali, almeno per giustificare con alcuni evi- 
denti esempi questo fondamenl^e principio, che non pare 
soffra veruna eccezione , cioè che mai gli elementi mate- 
riali non possono unirsi o separarsi chimicamente , senza 
che vi abbia sviluppo di elettricismo. 

Adunque noi ci restrignereino a dimostrare come si 
rende sensibile f elettricismo , che si sviluppa dalla com- 
bustione , dall’ azione degli acidi su’ metalli o sulle basi , 
dalla reazione delle dissoluzioni le unc sulle altre, e da al- 
cune chimiche decomposizioni. 

Alcuni fisici avevano da lungo tempo pensato che la 
combustione debba produrre elettricità, ma questo impor- 
tante risultamcnto non era stato comprovato prima della 
pubblicazione del mia Memoria sull Orimne dell' E lei- 
tricismo atmosferico ( Ann. di Fis. e di Chim. t. 35 , 
p. ) ; io darò solamente un’ immagine sommaria dei 
processi e dei fatti contenuti in questo lavoro. 

Nella combustione del carbone, l’acido carbonico è 
elettrizzato positivamente, e negativamente il carbone. Per 
raccorre l’elettricitii negativa, prendasi un carbone con- 
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dullorc taglialo a cilindro a basi licn parallele; unadlque* 
ste basi s’infiamma, e per l’altra si métte ca|^volto su di 
una lunga piastra di ottone ebe comunica col condensato- 
re ); in tal caso sofiiando con una vescica ripie- 

na di aria o di ossigeno , la combustione si mantlen sulla 
base superiore soltanto, ed essendo posto il piatto inferiore 
del condensatore in comunicazione col suolo , pochissimi 
istanti bastano a caricar Fappi^ecchio. 

Per raccogliere l’ elettricismo positivo , il carbone si 
dispone verticalmente su di una piastra metallica comu- 
nicante col suolo {Jig. 4^6 ), si mantiene come nella pre- 
cedente esperienza in combustione, e si presenta a qualche 
distanza al di sotto della piastra di ottone, l’altro piatto del 
condensatore essendo posto in comunicazione col suolo , 
rappareccliio è prontamente caricato di elettricità vitrM, 
che l’acido carbonico cede alla piastra a misura che s’ in- 
nalza contro la sua superfìcie. 

Nella combustione dell’idrogeno, l’ossigeno si elet- 
trizza ancora positivamente; e negativamente l’idrogeno. 
Per raccogliere l' elettricità negativa adattasi alla vescica, 
che contiene idrogeno, un tubo metallico, che si faccia co- 
municare col condensatore, ed all’ estremità del quale s’ in- 
fiamma il gas ; ancora si può adattare al piatto del con- 
densatore un lungo filo di platino , il cui estremo è rav- 
volto a spira stretta, e fare accuratamente immergere nel- 
\ interno della fiamma la totalità della spira (Ji^. 4^7 )• 

Per raccogliere l’ elettricismo positivo dell ossigeno 
ci basterà presentare la spira precedente a qualche distan- 
za dalla fiamma [Jig. 428 ) , ovvero darne un diametro 
maggiore della fiamma medesima , in modo che possa 
invilupparla ; allora essa acquista l’ elettricismo positivo , 
alla distanza di molti millimetri ancora. Dopo di che s’ in- 
tende quando i risultameuti debbano essere mutabili edili; 
certi , quando la spira c parte nella fiamma, e parte al di 
fuori. 

Facendo germogliar delle piante in capsole isolale c 
nel mezzo di un atmosfera abbastanza asciutta , io ho po- 
tuto raccogliere ancora le elettricità, che nel tempo della 
vegetazione si sviluppano. 
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Le quali esperienze ed altre consimili menano a que- 
sto principio generico: Ogni volta che f ossigeno si com- 
bina con un altro corpo , ei ci ha sviluppo di cletlrìci- 
cismo; r ossigeno dà sempre P elettricità positiva , ed 
il corpo combustile la negativa. 

Non bisogna stupirsi dopo di ciò se in tutte le decom- 
posizioni chimiche , che seguono per mezzo della pila , 
l’ossigeno vada al polo positivo ed i corpi combustibili al 
negativo; conciossiacosaché senza duhio bisogna che (|ue- 
sti clementi per separarsi e riprendere lo stato loro libe- 
ro ricevano precisamente la quantità medesima dello stes- 
so fluido , che hanno sviluppato nel tempo della loro com- 
binazione. Quando gli acidi operano su’ metalli , due fe- 
nomeni generalmente si producono : il primo è l’ ossida- 
zione del metallo , che è m combustione ; cd il secondo, 
che ordinariamente ticn dietro al primo y c la combina- 
zione dell’ ossido coll’ acido , che è ancora analogo alla 
combustione in questo , che l’ acido gode sempre la me- 
desima categoria dell’assigeno , mentre l’ossido gode quel- 
la del corno combustibile; adunque bisogna aspettarsi uno 
sviluppo ai elettricismo più o meno considerevole , nel 
tempo che questi fenomeni hanno efietto. 

Parecchi fisici fra’ i quali vogliono specialmente ci- 
tarsi i Signori Avogrado , Becquerel, De la Rive c Nobili 
sono di mito pervenuti intorno a ciò a scoperte di grave- 
momento : ma siflattc ricerche appartengono troppo da 
vicino alla chimica , perchè ci sia lecito esporle minuta- 
mente, e noi dobbiamo limitarci alle più generali conse- 
guenze dei loro risultamcnti. 

Immergendosi i due estremi del moltiplicatore in un 
acido che attacca il rame , incontanente si vedrà l’aga 
agitarsi e manifestar la presenza di una corrente mollis- 
simo energica ; la quale mula direzione da un momento 
all’ altro ; ed il modo più efficace per imprimerle una di- 
rezione costante pare che sia il tenere uno de’ fili in ripo- 
so nell’acido mentre l’alti-o è vivamente agitalo; il qua- 
le effello procede dalla disuguale azione chimica, che 1 a- 
cido esercita sopra i due fili, per sottoporre un’altro metallo 
alla stessa prova , basta prendcr-nc due pezzi ciascuno al- 
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laccato all'estreniiià dell’uno dei fili del moltiplicatore, e 
prendere le convenevoli cautele , perchè non vi sia dissu- 
guaglianza di temperatura delle due congiunzioni del me- 
tallo col moltiplicatore ; allora essendo i due pezzi immer- 
si nell’acido, si osservano le correnti , che risultano dal- 
la totalità delle azioni chimiche , che si esercitano tra il 
metallo e l’acido. 

^ Adunque due fili di oro puro essendo semplicemen- 
te ritorti intorno ai due estremi del moltiplicatore , e po- 
scia immersi nell’acqua regia , si oKiene una corrente 
sensibilissima la quale può essere anche fatta più energica , 
immergendo questi fili d’oro ad una disianza mollo gran- 
de r una dall’altra, e versando alcune gocce d’acido idro- 
clorico intorno ad uno de fili soltanto : ed in questo caso 
l’azione chimica è realmente dissugualissima; che fin dal 
principio essa è viva su l’unode'fili, ed è nulla uell’ altra. 

Il Signor Becquerel per osservare le correnti, che ri- 
sultano dall’ azione di un’acido su di un alcali , versa l’a- 
cido in un cuechiajo di platino, e prende con una pinzetta 
di platino il briciolo di soda o di pòtassa , che viitol sotto- 
porre alla prova; essendo allora la pinzetta ed il cucchiaio 
posto in comunicazione con gli estremi del moltiplicato- 
re, ei s’immerge l’ aleali nell’acido per rendere il circui- 
to compiuto. 

In tutte le azioni di tal natura , che possono senza 
fine variarsi , costantemente si osserva che l’ elemento aci- 
do sviluppa r elettricità positiva , e 1’ elemento basico la 
negativa. 

Allorché in una dissoluzione salina un elemento cede 
il suo posto ad un altro, sempre si osservano effetti elettri- 
ci consimili ai precedenti: cosi quando in una dissoluzione 
di solfato di rame , s’immergono a qualche distanza Tuna 
dall’altra due lamine attaccate ai due capi del moltiplicato- 
re , r una di zinco e l’ altra di rame , si osserverà una 
corrente moltissimo energica , e si vedrà nel tempo stes- 
so il zinco passare allo stalo di solfato di zinco per pren- 
dere il posto del rame , e questo sulla lamina del rame 
ravvivarsi. 

Ancora può darsi più intensità allacorrcntedisponen- 
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do nel modo che segue l'esperienza, come ha fallo il Signor 
Becquerel, che fé il primo l'analisi di tulli quesli fenome- 
ni chimici con felicità pari alla sua perseveranza ( Ann. 
di Chim. e di Fis., i. 4f-ì p. i )• In un vaso di vetro o 
di porcellana dispongasi un tramezzo con una membrana 
di vescica; da un lato mettasi una soluzione di solfalo di 
zinco ed una lamina di zinco , e dall' allro una soluzione 
di solfalo di rame ed una lamina di rame , la reazione è 
quasi nulla , finche tra questi liquidi non ci sia altra co- 
muunicazione fuor di quella stanilila dal tramezzo ; ma 
non appena le lamine di zinco e di rame sono ligalc fra 
loro da un qualsivoglia metallo , dal filo per esempio di 
un molliulicatoce , iì zinco è vivamente attaccato mentre 
il rame oel solfato di rame è ravvivato sulla lamina stes- 
sa di ramo; nel tempo medesimo si produce una corren- 
te mollissimo energica , la qual rimane costante , se si ha 
cura di aggiungere solfato di rame solido per mantenere 
la dissoluzione nel medesimo punto di saturazione. 

E su questo principio c stato costrutta una pila non 
meno notabile per la potenza sua, che per la costanza dei 
suoi effetti : l’ uno degli elementi di siffatta pila è rappre- 
sentato nella figura esso componsi di un cilindro ca- 
vo minutissimo di rame rosso a stivato con sabbia ó e da 
tutte parli chiuso; il fondo inferiore c è piano, ed il supe- 
riore d è conico ; al di sopra di questo s’ innalza un orlo 
e, forato di molti pertugi/; questo cilindro s’ implica in 
una vescica ff la quale va a ligarsi intorno dell’orlo e, ma 
di sopra dai buchi /. Sul cono d si versa una soluzione 
saturata di solfato di rame, che scorre dai buchi e va a riem- 
piere tutto lo spazio compreso tra la vescica ed il cilindro ; 
m seguito sul cono meacsimo si mettono de’ frammenti 
di solfato di rame , che si rinnovano a misura che si di- 
sciolgono nel liquido il qual deve sempre alquanto bagnar- 
li: un manico di zinco h, che è nella sua lunghezza spac- 
cato per allargarsi a piacere, c immerso in una dissoluzione 
di solfato di zinco o di cloruro di sodio contenuto in un va> 
so i‘ di vetro o di faenza ; il cilindro di rame si mette nel 
manico di zinco , e le due strisce di rame p edn , salda- 
te l’unaal cilindro e l’altra al manico; rappresentano i due 
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poli deirdcmcnlo; appena slabililà fra di esse una comu- 
nicazione metallica si ottiene una corrente di una grandis- 
sima intensità. 

Per cagion d’ esempio una pila di sci clementi simili 
può fare divenir rosso un filo di platino 120 1 5 centime- 
tri lungo c del diametro di più ni h di millimetro ; essa 
può operare por cinque o sei ore con una costante inten- 
sità; e ciò che Timpedisce di operare più lungamente è il 
rame ravvivato , che si attacca al cilindro e termina col 
riempere la vescica. 

Per distinguere le pile di tal sorta noi le chiameremo 
pile tramezzate ; e s’ intende bene che ei si può formarne 
delle consimili colla maggior parte dei metalli , posti in 
contatto con le dissoluzioni loro (g). 

Qui sarebbe il luogo di esaminare la quistione dello 
sviluppo di elettricismo per solo contatto, conforme la teo- 
rica del Volta da noi adottata ( S20 e seguenti ). 

Questa quistione è stata vivamente dibattuta in questi ul- 
timi tempi, alcuni fisici hanno attaccato la teorica del Vol- 
ta con un gran numero d’ importantissimi esperimenti: il 
Signor Augusto De la llive da Ginevra si è soprattutto di- 
stinto in tal controversia, dimostrando in un modo strettis- 
simo, che in un gran numero di casi l’ elettricità, ch’era- 
si attribuita al contatto, è in realtà dovuta ad azioni chimi- 
che perfettamente evidenti; da un’altra parte il Signor PfalT 
ha sostenuto con molto accorgimento l’antica teorica. Ma 
senza.enlrare più in tale discussione, la quale ci menereb- 
be a^ai lungi nel dominio della chimica , noi faremo os- 
servare che i fenomeni termo-elettrici non possono in al- 
cun modo ad azione chimica riferirsi ; ed essi bastano. a 
dimostrare che col contatto de’ corpi eterogenei possono 
col mezzo del calore svilupparsi almeno effetti elettrici di 
una grandissima intensità. 

Questo è il solo motivo che ci ha determinali a con- 
servare eziandio la teorica del Volta ncU’csposizionc delle 
prime esperienze galvaniche; ma ora ci è impossibile du- 
bitare che in tulle le pile idro-elettriche , onde abbiamo 
parlalo , se l’azione chimica non è la cagione esclusiva 
dello sviluppo dello dcUricismo , essa non sia per lo me- 
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no la più efficace cagione, c di vantaggio la più predomi- 
nante. Sicché nella pila tramezzala dianzi descritta se il 
contatto concorre allo sviluppo dell’ elettricismo, esso non 
vi concorre al certo , che per una porzione infinitamente 
picciola deU’intera quantità deirclettricismo, ch’é posta in 
circolazione, siccome in uno de’seguenli capitoli osserve- 
remo, dove indicheremo i mezzi di paragonar tra di loro 
le quantità di elettricismo che costituiscono le correnti. 

I fenomeni elettrici, che nelle decomposizioni chimi- 
che si sviluppano , sono precisamente inversi di quelli , 
che si sviluppano nel tempo della composizione o della 
combinazione degli elementi. Il quale risullamento gene- 
rico è stato stabilito nella mia seconda Memoria suli O- 
rigine delF Eleliricità aimosferica{ Annali di Chimica 
e di Fisica, t. 36, pa^. i ). Dopo aver dimostrato che i 
cangiamenti di stato de corpi mai non danno vcrun segno 
elettrico, io fo vedere che rdcltricismo apparisce, tostoche 
in una dissoluzione si abbiano elementi chimici, che si sepa- 
rano. Il mio apparecchio è il condensatore rappresentato 
nella figura 425 : se non che alla piastra d'ottone può es- 
sere sostituita un’asta terminata in un anello ; sulla pia- 
stra o neiranello dell’asta si dispone un crogiuolo di pla- 
tino precedentemente portalo ad una temperatura più o 
maio alta, da 4o ovvero 5o gradi, insino al rosso oai ros- 
so bianco , ed in s'i fatto crogiuolo si schizzano alcune goc- 
ce delle soluzioni, che si vogliono sottoporre alla prova: 
gli clementi volatili sviluppandosi ci ha separazione chimi- 
ca e sviluppo di elettricismo ; la carica uel condensatore 
alcune volte è sì grande , ch’ei si osserva senza far comu- 
nicare col suolo , e senza che le lamine di oro siano spia- 
te contro le pareli della campana , quasi subito che il li- 
quido cada nel crogiuolo. 

Nelle soluzioni alcaline il vapore acqueo ha l’ elettri- 
cismo negativo, e l’alcali il positivo. 

Nelle soluzioni acide al contrario l’ acqua é positiva 
e la soluzione rimanente è negativa. 

Il Signor Becquerel operando con altri processi ha 
comprovalo che nelle composizioni doppie non esistono 
segni elettrici ( t. 2 , p. 8i ): di fallo se la decomposizione 
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tende a sviluppare una certa quantità di fluido, la ricom- 
posizione tende a sviluppare una quantità uguale di flui- 
do contrario; sicché versando una dissoluzione di nitrato 
di barite in una dissoluzione di solfato di potassa , nè la 
dissoluzione di nitrato di potassa , nè il precipitato di sol- 
fato di barite non dovranno essere elettrizzali. 

Azioni Fisiologiche e pesci eletlrici. 

27 1 • Per rendere compiuto Tesame delle diverse ca- 
gioni , che possono sviluppare elettricità , noi dobbiamo 
fare ancora parola dei joeicz elettrici, e de’fenomenistraor- 
dinarii eh’ essi presentano. 

Da lunghissimo tempo è noto che la torpedine ha la 
proprietà d’ intorpidire la man che la tocca ; alcune fiate 
la commozione è tanto violenta da determinare nella lun- 
ghezza del braccio una dolorosa paralisi , che dura pa- 
recchi minuti , e che si può paragonare a ciò che si prova 
quando si batte il cubito. Altre volte per ispiegarc questi 
effetti dicevasi che la torpedine scaglia molecole che in- 
torpidiscono, o che opera siccome una molla che scatta, 
0 come un corpo sonoro eh' è in rapida vibrazione ( lièa- 
umur. Accademia delle Scienze, Ma, quando Mu- 

schenbroeck risentì la prima volta gli effetti della bottiglia 
di Leida, ebbe la felice idea di paragonare siffatta commo- 
zione a quella della torpedine , e di attribuire in tal modo 
alla cagione medesima fenomeni , la cui origine pareva 
tanto diversa : ed è allora soltanto che la torpedine ed al- 
tri consimili pesci , che si chiamavano generalmente tre- 
moli, furono detti giustamente pesci elettrici ; ora se ne 
annoverano 7 appartenenti a diversi generi: Tor^do nar- 
he risso ; T. unimaculata; T. marmorata ; T. galva- 
nii; sihtrus electricus ; Tetraodon electricus ; gymno- 
ius-electricus. 

Ora qual è l’origine della prodigiosa nuanfità di elet- 
tricismo, che questi pesci possono dare? E una quistionc 
di gravissima importanza eoe sventuratamente sembra es- 
sere stata negletta da’ più diligenti osservatori : intanto 
noi siamo inclinali di ammettere che siffatta elettricità è 
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il risultamente di un'azione fisiologica particolare', con- 
ciossiaccliè nella lolalità de’ falli noti niente non troviamo, 
che ci autorizzi di opinare che sia prodotta da azioni mec- 
caniche 0 dal calore , ovvero da azioni chimiche simili a 
(juclle teste da noi esaminate ; purtuttavia nell’ impossibi- 
lità di stabilire siffatta opinione sopra basi sicure per man- 
canza di esperienze dirette, noi qui non intraprenderemo 
veruna discussione di ciò , e ci staremo contenti a fare il 
sunto de’ princijiali fenomeni , che souosi osservati sulla 
torpedine e sul gimnoto. 

272 » Proprietà della torpedine. — Noi siamo de- 
bitori a Walsh delle prime ricerche alquanto precise so- 
pra gli effetti della torpedine ; le sue esperienze furono 
latte nella Roccella il 1772 c<l all’isola del Ile [Giorna- 
le di Fisica , A IV , p. ao^)-, ei trac le seguenti conse- 
guenze. 

Quando la torpedine è nell’aria la commozione si ri- 
ceve toccando direttamente una qualsiasi parte della sua 
pelle o con un dito solo o con tutta la larghezza della mano. 

Si ricevono del pari le commozioni toccandola con 
un buon conduttore; per esempio con un’asta di metallo 
lunga parecchi piedi. 

La commozione è arrestata da tuli' i cattivi condut- 
tori ; sicché la torpedine può impunemente toccarsi con 
vetro , resina , ccc. 

Ancora si può toccarla senza pericolo con una pic- 
cola striscia di stagno incollata sopra vetro, posto che nel- 
lo sLagno vi sia una soluzione di continuità tanto picciola 
che si possa farla con la punta di un temperino. 

Quando molte persone non isolate si tengono per la 
mano e che la prima sola tocca la torpedine, la commozio- 
ne si farà sentire alla seconda ed anche alla terza, ma es- 
sa scema d’intensità. 

La commozione si fa sentire in un cerchio di venti 
persone non isolale, che si tengono per mano, quando la 

I irima persona tocca la torpedine sotto al ventre , mentre 
’ ultima la tocca sul dorso , o viceversa. 

Ecco i principali risultamcnti che si ottengono nel- 
r aria ; forse l' ultimo esperimento riuscirebbe toccando 
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due rriialsisiano puati , che non siano contrari , come sem> 
bra richiedere Walsh , senza dubbio per l’ analogia che 
cerca di stabilire tra le bottiglie di Leida e le torpedini. 
Le commozioni hanno sempre minore intensità ncliacqua 
che ncU’aria, ma esse si producono eziandio nello stesso mo- 
do e sotto le condizioni medesime. Essendo l’ acn^ua un 
buonissimo conduttore, si comprende che una torpedine vi- 
va cd energica possa operare m distanza, e che in tal ca- 
so non faccia mestieri direttamente toccarla. In fatti Walsh 
ha osservato eh’ essa fulmina in distanza piccoli pesci, od 
almeno che gli stordisce o gli ubbriaca: 

In tutt’i casi la commozione, che la torpedine lancia, 
è un fenomeno volontario per essa: e spesso accade che 
la si tocchi in diverse volte senza niente ottenerne ; ma 
<|uando s’irrita pungendola nelle pinne, si è i^uasi certo di 
ricevere colpi replicati ; Walsh ha contato insino a cin- 
quanta scariche in un minuto. 

I Signori Becquerel e Breschet hanno fatto molte os- 
servazioni importantissime nelle torpedini diChioggianon 
lungi da Venezia ( Becquerel, 1. 4> p- 364) hanno 
comprovato per cagione d’esempio per mezzo di un buon 
galvanometro che la corrente va sempre dal dorso al ven- 
tre passando per il galvanometro , ed hanno del pari ve- 
rificato che la torpedine può far passare ad arbitrio la 
scarica per tali o tali altri punti delle sue superficie supe- 
riori ed inferiori. 

II Signor Matteucci , il quale ha fatto anche più re- 
centemente delle graziosissime esperienze sulle torpedini 
deir Adriatico , ha trovato il mezzo di rendere la scintilla 
perfettamente visibile: egli applica per questo due arma- 
ture metalliche , l’ una nel dorso, e l'altra sul ventre della 
torpedine ; poi dispone nel tempo medesimo due foglie 
d’oro r una molto accosta dell’ altra , e ciascuna della qua- 
le ò posta in comunicazione con l’ una delle armature: net 
qual caso non appena s’ irrita la torpedine , si vede bril- 
lar la scintilla tra le due sfoglie d’oro. 

Parimente il Sig. Matteucci ha rifermato l’ importan- 
te osservazione de’ Signori Becquerel, e Breschet sul senso 
della corrente ; ed ha comprovato dal canto suo che il dor- 
so è positivo e negativo il ventre (io). 
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Ei ci duole di non poter dare particolari più ampli 
su queste diverse ricorclie , che porgerebbero senza dub- 
bio molta luce sulle proprietà elettriche e fisiologiche del- 
la torpedine. 

273. Proprietà del gimnoto. — Il gimnoto elettri- 
co , che dicesi ancora anguilla di Surinam , è dotata di 
una potenza elettrica ancora più grande di quella dellator- 

f iediue.Walshfece venire de’ gimnotida Surinam, sui qua- 
i confermò i risultamenti , che aveva ottenuti dalla tor- 
pedine alcuni anni prima, ma dippiù egli fece questa no- 
tabile osservazione , che la commozion del gimnoto può 
trasmettersi dall’ uno all’ altro conduttore, per traverso ad 
una picciola lamina di aria, ed allora vcdesi brillare una 
scintilla elettrica. { Giorn. di Fis. , t. VII, p. 3o5). 

Il Sig. Di Ilumlioldt fece nell’ America insieme col 
Sig. Bonpland un gran numero di esperimenti sul gimnoto. 
Ecco ciò che egli riferisce nell’ opera sua delle abitudini di 
questo pesce particolare e dei mezzi di pescarlo. 

I Noi partimmo di buon mattino il dì 9 marzo pel 
picciol villaggio di Basirò de Abaxo: quindi gl’ Indiani 
ci condussero ad un ruscello , che nel tempo di siccità 
forma un bacino d’ acqua limacciosa circondata di belli 
alberi , di clusia ; di amiri, e di mimose con fiori odorife- 
ri. La pesca del gimnoto con fili è difficilissima per l’e- 
strema agilità di questi pesci che s’affondano nel limo co- 
me serpenti. Non si volle adoperare il barbasco , cioè 
le radice del pis ridia erithryna , del jacguinia armil- 
laris e di alcune specie dipby&int/ius cne gittate nel pan- 
tano inebbriano o intorpidiscono gli animali il quale espe- 
diente avrebbe indebolito i gimnoti. Gl’Indiani ci diceva- 
no che essi andavano a pescare con cavalli. Noi penam- 
mo a farci un immagine di questa strana pesca; ma incon- 
tanente vedemmo le nostre ^uide ritornare dalla selva , 
dove avevano fatto una conquista di cavalli e di muli indo- 
miti; essi ne condussero una trentina, che sforzammo ad en- 
trar nel pantano. 

) Il rumore straordinario prodotto dallo scalpitar dei 
cavalli fece uscire dal limo i pesci e gli eccitò a combat- 
tere. Queste anguille giallastre c livide , simili a grandi 
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serpcnli acquatici nuotano nella superficie dell’acqua e si 
serrano contro il ventre dei cavalli c dei muli ; una lot- 
ta fra animali di una erga lizzazione tanto diversa offre lo 
spettacolo più pittoresco, til' Indiani armali di ramponi, e 
di canne lunghe e sottili cingono strettamente il pantano: 
alcuni di essi salgono sopra agli albori, i cui rami si esten- 
dono orizzontalmente al di sopra delia superficie dell’ac- 
qua ; co’ loro selvaggi gridi e colla lunghezza delle loro 
verghe essi impediscono ai cavalli di salvarsi toccando 
la riva del bacino. Le anguille stordite dal fracasso si di- 
fendono con la replicata scarica delle loro batterie elet- 
triche c sembra per lungo tempo che riportino vittoria. 
Parecchi cavalli soggiacciono alla violenza de’ colpi invi- 
sibili ; che ricevono da tulle parli negli organi più essen- 
ziali della vita: storditi dalla forza e dalla frequenza delle 
commozioni scompariscono sotto Tacqua; altri anelanti coi 
crini irti cogl’ occhi inferociti ed esprimenti l’angoscia si 
rialzano e cercano sottrarsi alla tempesta che loro vien so- 
pra. Ma sono dagl’ Indiani respinti in mezzo dell’acqua. 
Nondimeno un picciolo numero giunge ad ingannare 1’ at- 
tiva vigilanza de’ pescatori; si veggono guadagnare la ri- 
va , di ogni passo inciampare , distendersi sulla sabbia mor- 
ti della fatica e con le membra indolentite dalle commo- 
zioni elettriche dei gimnoti, d 

» In men di cinque minuti due cavalli eranoannega- 
li. L’ anguilla essendo lunga cinque piedi è premendo il 
ventre dei cavalli fa una scai'ica in tutta la estensione del 
suo organo elettrico: essa attacca ad un tempo il cuore 
le viscere ed il plesso ciliaco de’ nervi addominali. Natu- 
rai cosa è che l’effetto provato dai cavalli sia più poten- 
te di quello, che lo stesso pesce produce sull’ uomo, quan- 
do noi tocca , che con una delle sue estremità. Prohahil- 
uiente i cavalli non sono uccisi ma storditi soltanto. Ma 
essendo nell’ impossibilità di rialzarsi per la lotta prolun- 
gala fra gli altri cavalli e i gimnoti, si annegano. 

» Noi non dubitavamo che la pesca non si finisse con 
la morte successiva degli animali, che vi si adoperavano. Ma 
a poco a poco l’ impetuosità di questo dissuguale combatti- 
mento sminuisce: i gimnoti stanchi si disperdono; ed hanno 
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bisogno (li un lungo riposo di uno Abbondante nulri- 
nieiilo per riparare Ala forza galvanica da essi perduta : 
i muli ed i cavalli comparvero meno spaventati , nè più 
rizzavano la criniera , gli occhi loro esprimevano meno 
terrore: i gimnoti si accostavano con Umore alla riva dei 
{lantani dove si presero col mezzo di piccioli ramponi at- 
taccati a delle corde lunghe. Essendo le corde bene asciut- 
te , gl’ Indiani non sentono affatto commozione sollevan- 
do il pesce nell’aria. Ben cinque grandi anguille in pochi 
minuti noi avemmo, la maggior parte delle quali nou era- 
no che lievemente ferite ; altre furono prese collo stesso 
metodo verso sera. 

D La temperatura delle acque in cui i ginnoti abi- 
tualmente vivono è di 26“ a 27°. Assicurano che la for- 
za loro elettrica nelle acque più fredde diminuisce (i i); e 
generalmente è notabilissimo^ siccome ha già osservato un 
celebre fisico, che gli animali dotati di organi elettromo- 
tori i cui effetti diventono sensibili all’ uomo , non si tro- 
vano nell’ aria , ma si in un fluido conduttore dell’elet- 
tricismo. Il gimnoto è il più grande de’ pesci elettrici, ed 
io ne ho misurati alcuni che erano cintjue piede a cinque 
piedi e tre pollici lunghi. Gl’ Indiani assicuravano di aver- 
ne veduti anche più grandi. Noi abbiamo rinvenuto che 
un pesce ch’era tre iiiedi e dieci pollici lungo , dodici lib- 
bre pesava. Il diametro trasversale del corpo ( senza cal- 
colare la pinna nuotatoria anale eh’ è prolungata in for- 
ma di carena ) era tre pollici e cinque linee. I gimno- 
ti del Cano di Bera sono di un bel verde di uliva : il di 



sotto della testa e giallo mischiato di rosso ; due ordini di 
picciole macchie gialle son poste simmetricamente lungo il 
dorso dalla testa insino all’ estremo delia coda ; ciascuna 
macchia racchiude un foro escrementizio: in tal modo la 



pelle dell’ animale è sempre coperta di una materia mu- 
cosa , la quale , com’ crasi provalo dal Volta , conduce 
r elettricismo venti in trenta volte meglio dell’ acqua pu- 
ra. GenerAmente è degnissimo di osservazione che veru- 
no dei pesci elettrici rinvenuti finora nelle diverse parti del 
mondo non sia ricoperto di scaglie, a 

Il Signor de Humboldt operando su tali pesci , le cui 
Tom. IL 16 
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Lallerie sono lantò poloni!, non ha potuto discoprire alcu- 
na azione diretta sui più sensibili elettrometri, ne alcun 
fènomeno di luce elettrica. 

274. tìelt organo eleilripo. — L' organo , in cui 
ne’diversi pesci elettrici, sisvilup])a l’ elettricismo W sensi- 
bilmente la stessa tessitura c le stesse apparenze, quantun- 
que diverso nella forma nella grandezza e nella disposi- 
zione. Noi ci sforzeremo soltanto di dare un' immagine 
dell’ organo della torpedine , che è stato 1’ oggetto delle 
più precise investigazioni. Quest’organo si divide in diie 
parti simmetricamente situate da ciascun lato della testa 
ed appoggiato alle branchie, esse occupano entrambe tutta 
la doppiezza , che separa le due pieghe della pelle. Fa- 
ceudosene la sezione si vedrà che è composto di un tessuto 
cellulare estremamente debole, con maglie larghe, che ha 
quasi la forma di un cilindro, o meglio di un prisma acin- 

3 ue 0 sei facce. Un paragone notabilmente esalto se ne fa 
iccndo che rassomiglia alle celle di un’arnia; se non che 
i tramezzi non sono membrane sottili, ma piuttosto libbre 
separate , tese, e in sensi diversi. 

Ortlinariamcnte in ogni organo si contano quattro in 
cinquecento di questi piccioli prismi , e pare che Hunter 
gli abbia una volta numerati fine a mille cento ottanta- 
due. f^i sono quasi perpendicolari alla direzione della 
pelle,. alla quale sono tenacemente attaccati co’ due loro 
estremi. Se si osserva partitamente la struttura di ciascuno 
di siffatti prismi , si discernerà un gran numero di sottili 
lamine perperdicolari all’asse, l’una sepiarata daH'altra, e 
disposte in fine come i diversi elementi di una pila. Questi 
piccioli fogli distinti, ora piani ora ineguali sono divisi da 
strati mucosi mollo aderenti; ma premendo un organo non 
se ne può fare uscire alcuna sensibile quantità ai fluido. 

Quattro fasci nervosi di un gran volume vengono a 
distribuirsi nell’ organo, e secondo il Sig. Matleucci la se- 
de della potenza elettrica sembra essere nel gonfiamento . 
che dà loro origine. 

In verità questa or^nizzazione ha corrispMmdenze ma- 
nifestissime con le pile crei Volta ; ma bisognerebbero osser- 
vazioni anotoiniche più precise, esperienze fisiche e fisiolo- 
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giclie più numerose, per far giungere sino all’evidenza sif- 
fatte analogie, che si appresenlano in un modo tanto sedu- 
cente; soprattutto bisognerebbe sforzarsi di riconoscere se 
il dimoio deir elettricismo negli organi elettrici sia il ri- 
sultamento di un’adone fisiologica volontaria; e distingue- 
re, se cade in acconcio, le influenze sotto le quali l’appa- 
recchio si carica , e quelle sotto le quali si scarica con 
modi che paiono essenzialmente diversi. Senza dubbio gli 
è ciò che ulteriori esperienze non tarderanno di farci co- 
noscere. 



« 
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CAPITOLO V. 

Fenomeni d' induzione. , 

273. / Fenomeni d'induzipne risuKano da un’azio- 
ne ohreraodo notabile , che le correnti esercitano sopra i 
corpi conduttori per isvilupparvi correnti particolari nel 
punto in cui detti corpi conduttori si accostano alle cor- 
renti , e nel punto in cui se ne allontanano. Questi-Jeno- 
ineni sono stati scovetti nel i83i dal Sig. Faraday, e me- 
ritano la massima attenzione , sia per la loro importanza 
teorica, sia per le numerose serie di fatti, de’quali danno 
il principio. Le correnti novelle, che sono in tal modo eccr- 
tale ne’corpi conduttori dall’azione e dell’influenzediqual 
siasi corrente sono stale delle correnti d induzione ; po- 
trebbero ancora chiamarsi correnti istantanee o tempo- 
ranee^ dappoiché non durano che un atomo ; e volendo- 
si designarle rispetto all’ origine loro, come si è fatto per 
le correnti termo-elettriche, o idro-elettriche , potrebbero 
dirsi correnti magnclo-eleltriche o correnti elettro-elet- 
U'iche, dappoiché debbano l’origine loro o al magnetismo 
o airelettncisiuo. Pur tuttavia noi serberemo il nome dì 
correnti d' induzione, che pare adottato dalla maggior par- 
te de’ Usici , e noi ci sforzeremo di esporre la toltila dei 
risultamenti generici, ai quali si é giunto finora sii di que- 
sto soggetto. 

276- Dapprima noi dimostreremo una proposizione 
generica, la quale contiene esattamente i fatti più fonda- 
mentali (leirinduzione , ed é la seguente: 

Allorché un circuito conduttore chiuso comincia 
in alcuno de' punti suoi a ricevere i azione- di una qual 
siasi coì'rente , esso è attraversato da una corrente in- 
versa; quando cessa di ricevere quest’ azione , è attra- 
versato da una corrente diretta ; da ultimo per lutto il 
tempo che detta azione riceve in un modo costante, non 
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è ailraversato da veruna cori-enle, nè prova alcuna mo- 
dificazione apparentemente sensibile. 

Noi accenneremo gli esperimenli, co’ quali si dimo- 
stra la verità di tid proposizione, quando il circuito chiu- 
so è sottoposto all’ azione di una calamita , o a. quella di 
una corrente, o all’azione della terra. 

1° Circuito sottoposto ali azione ditata calamita. 
Un filo metallico rivestito di seta loo in 200 metri lungo 
e ravvolto ad un rocchetto di legno 0 di metallo {fig.dsgY 
la cui apertura interna è abbastanza grande per ricevere 
una calamita; i due estremi di questo filo comunicano coi 
due estremi di un galvanomotro bastantemente lontano , 
e nel punto, in cui s’introduce il polo di una calamita nel- 
r interno del rocchetto , si vedrà l’ago del galvanometro 
con maggiore o minor forza deviato; ma esso torna incon- 
tanente in riposo per tutto il tempo, che la calamita rima- 
ne a suo posto, e togliendosi via la calamita, esso di nuo- 
vo si agita nel senso opposto. Il deviamento dell’ ago dà 
il senso della corrente d iuduzionc, che attraversa il circui- 
to composto del galvanometro e del rocchetto. Ed è eige- 
vol cosa il riconoscere che questa corrente è inversa , e 
cammina in senso contrario di quello della calamita , 
quando la calamita comincia ad operare, e che è diretta 
c cammina nel senso medesimo di quello della calamita, 
quando la calamita cessa di operare o quando la si ri- 
trae dcj rocchetto. 

Allorché il galvanometro è sensibilissimo, ci non fa 
mestieri di avvolgere un filo tanto lungo intorno al roc- 
chetto; ed alcune volte può farsi anche a meno di un filo 
ripiegato sudi se stesso , c mostrare in un modo più sempli- 
ce r effetto con un filo solo , che congiunge i due capi del 
galvanometro per chiudere il circuito : allora accostando 
prontamente a questo filo una calamita per quindi allonta- 
narla e ravvicinarla, seguiranno delle oscillazioni moltissi- 
mo apparenti nell’ago del galvanometro. Ben s’ intende 
chetai sorta di esperienze possono essere senza fine svariate. 

2" Circuito chiùso sottoposto alt azione di una cor- 
rente. Intorno ad un rocchetto simile al precedente si av- 
volgono nel tempo stesso due fili coperti di seta {fig. 43 i) 
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destinati l’ uno a far passare la corrente da una pila più 
o meno forte, l'altro a ricevere l'azione ituhtUiva di essa 
corrente ; per conseguenza gli estremi di questo secondo 
filo sono conmunti coi due estremi del filo del galvano- 
metro. Stabilite le comunicazioni si fa passar la corrente 
pel primo filo , ed incontanente l’ ago del galvanometro 
appalesa nel secondo filo una corrente d’ induzione inver- 
sa, cioè che cammina in senso contrario della corrente in- 
duttrice, poscia ritorna a zero e ritnaue stazionaria: ma 
quando si rompe il circuito della pila , esso devia nuova- 
mente e manifesta nel secondo filo una corrente d’induzio- 
ne diretta , cioè procedente nel senso medesimo di quel 
della pila. 

0 ° Circuito chiuso sottoposto alt azione della terra. 
Alcuni fenomeni si sono ottenuti sottomuendo alla sola 
azione della terra de'fili ravvolti a spirali più o meno lun- 
ghi, o piegati a rettangolo, la cui posizione alternatamen- 
te si muta ( Ann. diChim. , t. 5o , p. ii6 e ia4; Bibl. 
universale, t. 4-9 P> ; ma questi fenonomi non sono 
stati ancora compiutamente analizzati , perchè si possano 
discutere in questo luogo. ( 12 ) 

Nella prima delle esperienze da noi indicale , il cir- 
cuito chiuso comincia a ricevere l’azione della calamita, a 
misura che la calamita si avanza, e cessa di riceverla nel 
. punto che cpiesta si allontana. Ma l’azione magnetica può 
incominciare e cessare in altro modo : può essa incomin- 
ciare nel punto che i fluidi magnetici si decompongono , 
e cessare nel punto che si ricompongono ; or la proposi- 
zione generica si applica ancora a questo caso , siccome 
si vedrà dalla seguente sperienza : 

ab è una fortemalamita a ferro di cavallo (/?y. 43o )\ 
mcn è un pezzo di ferro dolce anche piegato a ferro di ca- 
vallo , le cui due branche sono inviluppate di un gran nu- 
mero di giri di un filo stesso; il senso del filo dev’ esorta- 
le, che facendovi passar^ una corrente le due branche »i 
ed n acquistino poli contrari ; i due estremi di questo filo 
si riuniscono ad una convenevol distanza dal ferro e dalia 
calamita , ed un semplice ago calamitalo ò sottoposto al- 
l’ azione di questo circuito chiuso. Nel qual casuaccustan- 
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dosi con moltissima prontezza la calamita a b alle due 
branche m ed l’ago appalesa una corrente inversa , ed 
allontanandola una corrente diretta. Adunque la decompo- 
sizione, e ricomposizione de’iluidimagneticisviluppan cor- 
renti inverse e dirette nel circuito chiuso , che è sóttopo- 
sto alla loro azione. 

AgevoI cosa è il vedere che non è l’inQuenza diret- 
ta de’ poli sulle piegature del ilio , la qual dà origine a 
questa corrente d’induzione ; imperochè questa corrente 
acquista tale intensità , che accostando solo i due estremi 
del filo ad una brevissima lontananza l’ uno dall' altro si 
vedrà brillare tra loro una viva scintilla , sia quando la 
calamita b si accosta al ferro dolce m c n, sia quando se 
ne allontana ; questa scintilla elettrica è adunque prodot- 
ta dalla sola azione magnetica. Del pari tenendo con la 
mano nuda il filo si riceve una commozione , la quale, se 
la calamita è molto potente, può essere paragonata a quel- 
la di una picciola bottiglia di Leida. 

Le correnti, che in tal modo si sviluppano dalla de- 
composizione e ricomposizione de’ fluidi magnetici , sono 
abbastanza forti, perciiè una sbarra di ferro dolce circon- 
data da un filo a spirale ecciti in questo filo una corrente 
moltissima intensa , allorché dopo averla situata nella di- 
rezione dell’ago d'inclinazione, girasi in modo che si met- 
ta giù l’estremo che era in alto, o vice verga. 

Nella seconda delle esperienze , che serve a dimo- 
strare la proposizione generica , la corrente induttrice co- 
mincia ad operare , quando la corrente comincia a per- 
correre il pruno filo, e cessa (|iiando la corrente cessa; il 
perchè si potrebbe supporre che gli effetti sono prodotti 
da alcune modificazioni, le quali accompagnano o lo sta- 
bilimento o la cessazione della corrente. 

Il Signor Faraday per togliere i dubbi di mèzzo ha 
dimosb'alo con alcune esperienze che si ottengono esattar 
mente gli stessi risu Ila menti, allorché trovandosi una cor- 
rente stabilita in un modo durevole in un filo, eisi accosta 
o si allontana da questo filo induttore un altri filo destina- 
to a ricevere l’induzione. ' ^ 

Ancora, quando noi diciamo che l’ azione comincia 
su di un circuito chiuso bisogna intendere oche la corren- 
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te induttrice s’incomincia astabilirecol fatto, o die essendo 
già stabilita in un modo permanente comincia ad opera- 
re, poiché si accosta più da presso al circuito chiuso , pro- 
duccndo questi due moti di azione effetti precisamente con- 
similii Deipari quando noi diciamo che l’azione cessarvi 
di un circuito chiuso, ei bisogna intendere o che la corren- 
te conduttrice effettivamente cessa , perchè cessa di esiste- 
re, 0 che cessa di operare, perche si allontana dal circuito 
chiuso. 

Reazione delle pieghe diuna spirale. — Alla 
proposizione generica che poco fa noi abbiamo sviluppato 
noi dobbiamo aggiungere ancora un fatto , che fuor di 
dubbio se ne potrebbe direttamente dedurre, se meglio si 
conoscessero le condizioni meccaniche del movimento dei 
fluidi , che costituiscono le correnti. 

Questo fatto è l' accrescimento di splendore o più to- 
stò lo sviluppo notabilissimo, che la scintilla elettrica acqui- 
sta, quando si rompe un circuito composto di un gran nu- 
mero di circonvoluzioni del filo medesimo, prossimissima 
r una all’ altre. 

Immaginiamo una pila ordinaria composta di una 
dozzina di clementi anche debolissimi: non s mgnora che 
essa non potrà dare , se non una picciolissima scintilla , 
‘quando si uniranno I due fili , che le fanno da poli , o 
quando si andranno a separare dopo averli uniti per qual- 
che momento. Questa scintilla sarà notabilmente la stes- 
sa , se si aggiugne al circuito un filo di loo , o 200 me- 
tri estesi in linea retta , o piegato sopra sé stesso in modo , 
che le pieghe siano l’una dall’altra lontane di alcuni mil- 
lìmetri: ma se questo filo addizionale è piegato a spirale , 
o avvolto ad un rocchetto, allora si osserva una scintilla 
senza paragone^ più larga quando va a rompersi il circui- 
to ; il suo splendore è decuplo , o forse centuplo di quel 
eh’ era dapprima. £ senza dubbio questo notevole fenome- 
no non può essere attribuito fuorché alla reazione, che le 
diverse pieghe dell' elica esercitano fra di loro nel momen- 
to che cessa la corrente. 

Nel tempo stesso che la scintilla si sviluppa in tal 
modo , la commozione , che si riceve nella rottura della 
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corrente , acquista parimente una straordinaria intensità. 
Ecco alcune esperienze , le quali faranno meglio vedere 
quando ci ha in questo fenomeno d’ importante. 

Per mezzo delle correnti il ferro dolce può essere 
trasformato in una calamita di una potenza grandissima; 
queste caiamite particolari , le quali traggono la forza 
loro solo dalla presenza della conenlc , possono farsi e di- 
sfarsi in un attimo , quante volle si vuole , bastando a ciò 
di far passare la corrente ed interromperla ; e per que- 
sta ragione si chiamano eletlro-e.alamilc. Le figure 482 
e 4-33 rappresentano un’ elettro-calamita, che io ho co- 
strutto nel i 83 i , e che di leggieri mantiene meglio di 
mille chilogrammi , quando la corrente le si comunica 
con una forte pila di 24 paia: essa è composta di due fer- 
ri di cavallo opposti, formati con delle sbarre rotonde del 
diametro di 8 a io centimetri, e dell’intera lunghezza di 
60 ad 80 centimetri : le due branche di ciascun ferro da 
cavallo sono inviluppate di circa mille metri di filo di ra- 
me due terzi di millimetro doppi. La stessa corrente è quel- 
la, che attraversa di mano in mano i due mila metri di fi- 
lo, ma le spirali sono in tal guisa formate, che i due poli 
di nomi contrari si trovano in cospetto. Appena stabilita 
la corrente , l’ elettro-calamita staoile a b innalza l’ elet- 
tro-calamita mobile a' A', ed esse si applicano l’una con- 
tro l’altra con tanta forza , che si può caricare l’assicella 
{Jig. 4^a ) di uno enorme peso , che spesso oltrepassa 
mille chilogrammi. Quando dopo si rompono le comuni- 
cazioni, cacciando fuor del mercurio i due estremi « e/i 
del filo di due mila metri , si vedrà brillare una larghis- 
sima ^intilla , mentre la pila stessa appena dà una scin- 
tilla visibile , e se si prendono colle mani alquando umi- 
de questi 2 estremi per cacciarli fuor del meròurio , si ri- 
ceverà una commozione quasi fulminante, siccome io ho 
sperimentato nelle mie lezioni 1’ anno 1882 per trascura- 
tezza , o più tosto senza sapere che avesse a prodursi un 
simile effetto; ed io credo, questa esperienza, essere la pri- 
ma sulla quale si sia osservalo il considerevole sviluppo 
della scintilla e l’ iulensità della commozione ( bull, della 
Soc. filom. Anno i 83 i , pag. 117 ). 
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11 Sig. Masson ha studiato gli effetti di questa coni' 
mozione , ed ha immaginato una disposizione felicissima 
per riprodurla pestamente ad intervalli vicinissimi. A 
questo effetto e^i adopera una ruota dentata di metallo 
ordinario , il cui asse è parimente metallico , - ed alla stes- 
sa imprime un moto di rotazione più o meno celere per 
mezzo di una ruota e di una girella. L’ uno de’ poli della 

F ila comunica coll’asse della ruota» l’ altro comunica con 
uno dei capi del filo di un’ elettro-calamita, mentre l’al- 
tro capo dello stesso filo schiacciato a molla va a tocca- 
re i denti della ruota. In tal modo quando la ruota è in 
riposo passi o nò la corrente , secondo che la molla toc- 
ca un dente o trovasi posta nell’ intervallo di due denti suc- 
cessivi; ^li è Io stesso per lutto quel tempo che la ruota ò 
in moto, quindi facendosi muovere si ha una corrente in- 
termittente. Ora è facile fin dal principio vedere che nel 

S unto dell’intermittenza , quando cioè la molla lascia un 
ente per passare all’ altro, in questa interruzione di con- 
tinuità si produce una larga scintilla. In seguito metten- 
dosi una mano sull'asse ddla ruota e l' altra sulla molla , 
ad ogni intermittenza si prova una scossa vivissima, dap- 
poiché allora i due bracci rendono compiuto il circuito , 
in cui deve passare la corrente d’ induzione , la quale da 
una parte risulta dalla rieomposizione dei fluidi magne- 
tici dell’ elettro-calamita , e da un’altra parte dalla reazio- 
ne di diversi giri della spira gli uni sugli altri. Duran- 
te il contatto della molla coi denti della ruota , il corpo 
per la cattiva conduttibilità sua non è attraversato , se non 
da una corrente oltremodo debole, la quale non può pro- 
durre veruna commozione. 

Il Sig. Masson ha dimostrato , che con una pila de- 
bolissima nastauo alcuni minuti per fulminare un gatto , 
esponendolo , come teste dicemmo , alle replicale scosse 
della corfenle d' induzione. Purtuttavia gli effetti dipendo- 
no dalla lunghezza del filo dell’ elettro-calamita e dalla ce- 
lerità di rotazione della ruota dentala ; conciossiacbè nel- 
r apparecchio di cui si tratta una celerità troppo grande 
affievolisce l’ intensità delle scosse fino al punto di render- 
le quasi nulle ( Rendi Conli delF aeead. delie scienze , 
t. p. 4-56 ). 
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278- Apj^ecehio eletlro-motore producente tutti 
gli effetti della pila. — Dietro ciò che noi dicemmo del- 
le leggi generali delle correnti d’induzione, ei si compren- 
de quanto sia a^vole , quantunque di natura loro istan- 
tanee, di rendene in qualche modo continue, per meglio 
osservare tutt’ i fenomeni di cui sono capaci di produrre. 

Di fatto rappresentando aeb {fig. 434 ) d polo australe ed 
il polo bor^e di una calamita ordinaria , immaginiamo 
che al di sopra di questa calamita trovasi un’ elettro-cala- 
mita, della quale per maggiore semplicità , noi non rap- 
presentiamo altro , che gli estremi inferiori »» ed « , co- 
me pure r asse verticale c, intorno del quale può girare, ‘ 
ed esaminiamo per esempio i fenomeni , che si produco- 
no nella branca m, nel tempo, eh’ essa descrive un’ inte- 
ra circonferenza partendo ualla posizione m' , e passan- 
do di mano in mano iam,n' ed » : da m’ in m il fluido 
boreale del ferro dolce di questa branca è attirato; il fluido 
australe è respinto, ene risulta nel filo una corrente inversa 
della corrente del polo australe a ; da m in n' tendendo i due 
fluidi di ricomporsi, la corrente Eviene diretta ; da n’ in « 
il fluido australe è attirato, la corrente è inversa di b equin- 
di la medesima che in n'\ da» in m ' il fluido australe ten- 
de di ricomporsi, la corrente è diretta con b ed inversa di 
a: dal che finalmente procede che in tutta la semicircon- 
ferenza compresa tra m ed n la corrente del filo della bran- 
ca m passando per n' cammina in un senso , e che in tut- 
ta la semicirconferenza compresa tra m ed n passando per 
m* cammina in senso inverso. E ciò che abbiamo detto 
della branca m sr applica alla branca n. Adunque per aver 
una corrente continua o presso che , ei basta imprimere 
all’ elettro-calamita un moto di celere rotazione, e racco- 
gliere la corrente soltanto, che si produce durante il pas- 
saggio dell’una delle sue branche per l’una delle semicir- 
conTerenze comprese tra m ed n ; ovvero ancora racco- ■ 
gliere la corrente, che nelle due semicirconferenze si pror 
duce, ma mutandone la direzione per mezzo di una leva 
perchè giunga nei corpi dove si vuol farla operare. 

Siffatti principi sono stali prima di ogni altro compro- y 
vatida Pixii figlio in un grande apparecchio, che egli ci ha 
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costrutto per la Facoltà delle scienze ; ma in seguito altri 
costruttori hanno stabiliti apparecchi più portabili , e noi 
qui ci faremo a descrivere quel del Signor Ciarke, che of- 
fre il vantaggio di produrre effetti grandi, come die brevis- 
simo in dimensioni. (i3) 

L’ apparecchio di Ciarke è rappresentato nelle figu- 
re 435 e 4.36 , e si compone principalmente di una cala- 
mita stabile a ferro di cavallo, della quale non si vede che 
una metà a c nel taglio della figura 435: dinanzi da que- 
sta calamita gira l’ dettro-calamita m n, una branca della 
quale vedesi in elevazione , l’altra di taglio ; le sue arma- 
ture sono fatte solo con 4^ metri di un filo di rameaven- 
te almeno i millimetro di doppiezza , questa elettro-cala- 
mila si attacca a vite sull’ asse di rotazione , che è posto 
esso medesimo in moto dalla gran ruota d e dalla piccio- 
la girella/, sulla quale passa la corda 

L’uno degli estremi del filo , che forma l’ armatura, 
comunica con l’asse 4 , c l’ altro estremo con la specie di 
ghiera i , la quale è isolata dall’ asse : così l’ asse h e la 
ghiera i sono i due poli di questa pila novella. Nel soste- 
gno k rappresentato di prospetto 436) si trovano 
due picciole casse di rame r et! s ripiene di mercurio : 
quando le casse comunicano per mezzo del filo / e che nel 
tempo stesso la picciola molla x conduce alla cassa r l’e- 
letiricismo della ghiera i, manifesta cosa è che i due poli 
della pila si trovano l’uiio sull’asse 4 e l’ altro nell’ estremo 
del filo y. Allora innalzando sull’ asse il piccini pezzo ec- 
centrico z il contatto cessa, quando i due soli lati scappa- 
no al filo y, ed ad ogni semirivolgimento si vedrà brillare 
lina scintilla vivissima ; perchè si ottenga il massimo ef-’ 
letto, il contado deve cessare quasi quando l’ elettro-cala-, 
mila è verticale. 

Ancora può aH’apparecchio adattarsi un picciolo pez- 
zo [fig. 43j) avente un filo di platino sottilissimo e cor- 
to, il quale diviene sensibilmente rosso per effetto del pas- 
saggio della corrente. ' 

E del pari può adattarsi all’estremo dell’asse un pez- 
zo a due punte {^fig. 438 ) , che dà scintille bellissime , 
quando le sue punte nel tempo delle rivoluzioni loro toc- 
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cano il mercurio conleniito in un vaso di metallo comu- 
nicante con l’altro polodeH’apparcccliio; ed in fine si può 
dello stesso modo accendere facilissimamente dell’etere. 

Per ottenere effetti chimici e fisiologici bisogna all’e- 
lettro-calamita precedente sostituirne un’altra , le cui ar- 
mature siano formate di un filo sottilissimo lungo i 5 oo 
metri. Allora al pezzo eccentrico s si sostituisce ancora 
sull’ asse il pezzo u {Jig. 43 g ) il quale non islabilisce la 
comunicazione fra i poli che per una semicirconferenza; con 
questo mezzo l’idrogeno, e l’ossigeno si trovano separati. 

Da ultimo prendendo in ciascuna mano i cilindri di 
commozione {fig- 44 o ) dopo averli posto in contatto co’ 
due poli dell'apparecchio per mezzo di fili piu o meno lun- 
ghi, si ricevono commozioni , le quali diventino insoffri- 
bili, quando il moto di rotazione è assai celere. 

^79. Fenomeni magnetici che sembrano svilup- 
parsi ne'corpi conduttori, quando si movono sotto l'in- 
^/luenza delle calamite, —1 Noi siamo debitori della scover- 
ta di questi fenomeni al Signor Arago, de’ quali il Signor 
Faraday dà una felicissima spiegazione, considerandoli co- 
me fenomeni d’ induzione. Noi riferiremo dapprima le 
principali osservazioni del Signor Arago, e poi tenteremo 
d’indicare in seguito in qual modo il Signor Faraday sia 
giunto a spiegarle. 

L’apparecchio del Signor Arago adoperato nelle sue 
ricerche è rappresentato nelle figure da 44 1 444* 

44 ^ ) c un orinolo tutto di rame, fuorché due o tre pic- 
cioli perni che sono di acciajo; esso c situato sopra un tri- 
pode di legno solidissimo, che può essere posto a piombo 
per mezzo di viti calanti. Questo orologio è uestinato ad im- 
primere un moto di rapidissima rotazione ad un asse verti- 
cale X {fio. 443 ) ; r asse comunica il moto ad un pezzo 
i t' & tre branche, il quale è rappresentato più in grande 
nella figura 44-4; ^ su questo pezzo si aggiustano i dischi 
che deggiono servire alle esperienze , Ossi si centrano da 
se medesimi per mezzo di un picciol foro , che riceve il 
prolungamento dell’asse di rotazione, esono fermati nel lo- 
ro contorno sulle branche del pezzo tt da un picciolo pez- 
zo mobile^ che chiude una vite di pressione, possono met- 

/ 
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tersi ad arbitrio tre ventole v , le ijuali piii o meno s’in- 
clinano , secondo il grado di velocità , al quale si vuole 
fermarsi. Ora rimane di sottoporre l’ago airinflucnza del 
disco girante. Il perchè si colloca intorno dell’ orinolo una 
tavola a quattro piedi pp', perforata nel suo centro da una 
apertura alquanto piu grande de’ dischi; sotto quest’aper- 
tura s’incolla un foglio di carta //' (^. 44 s ) , e sulla 
tavola stessa si dispone una campana c; in cui l’ agoy^' 
si sospende per mezzo di un filo di seta/. L’ago può esse- 
re elevalo aobassato girando il verricello / in un senso o 
nell’ altro. 

11 peso di piombo k mette l' orluolo in moto ; un bot- 
tone serve a, fermarlo ed uno indicatore segna il numero 
deigiri; che possonoessereS ovvero lopersecondo; havvi 
eziandìo una campana che ad ogni centinaio suona, e con 
ciò si può agevolmente riconoscere ristante, in cui la ve- 
locità di rotazione è divenuta quasi uniforme. 

Intanto ecco i fenomeni che si osservano: stando tut- 
to in riposo ed essendo l’ago diretto nel meridiano magne- 
tico, girasi il bottone che serve per fermare ed il disco co- 
mincia a moversi; la sua velocità di rotazione è dapprima 
picciolissima, ma acquista un rapido acceleramento, e l’ago 
è incontanente deviato, come se tendesse di seguire il disco 
ne’suoi successivi rivolgimenti. Nondimeno questa forza 
di trascinamento è bilanciata in parte dalla forza magne- 
tica della terra, che richiama l’ago nel meridiano; di mo- 
do die la corrispondenza di queste forze determina la po- 
sizione di equilibrio. La forza trascinante del disco cresce 
insieme con la sua velocità di rotazione : quiqdi per una 
velocità debole l’ago fermasi per esempio a io® di devia- 
zione ; per una velocità maggiore a 20® ; e si può in tal 
guisa modificando le velocità e mantenendole uniformi 
fermar l’ago in tutte le posizioni ohblique rispetto al me- 
ridiano da 0 fino a 90°. Ma appena la velocità è abbastanza 
grande per trascinar l’ago al di là di questa deviazione di 
90®, ci non ci ha più alcun punto di riposo: l’ago gira col 
disco, e tende di prendere da sè medesimo tutta la veloci- 
tà di rotazione , da cui è animato. Questa è la forza ma- 

g aetica sempre crescente, che acquistano i corpi in moto, 
ra ecco ciò che si osserva rispetto alla stessa. 
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Quesla forza docrps<!C a misura die la distanza au- 
menta: dappoiché l’ago, che gira con un moto eoniinuo, > 
quando è separato dm disco sol dalla doppiezza di un fo- 
glio di carta che chiude la campana , non prova altro , 
quando s’ innalza gradatamente, che determinaie devia- 
zioni, decrescendo sempre, a misura che la distanza di- 
venta maggiore. Ma s’ intenderà bene che la velocità di 
rotazione del disco rimane la stessa in tutte queste prove 
comparative. 

Questa forza medesima dà origine a tre componenti: 

La prima è perpendicolare, ai raggi del dùco , ed 
è quella teste esaminata da noi ; 

hàiecooA&eperpendicolare al piano del dùco-, se 
ne comprova l’esistenza per mezzo di un ago verticale so- 
speso ad uno dei raggi pesatori di una bilancia; quest’ago 
è sempre respinto qu^unque sia de’ suoi poli che si trovi 
al di sopra del disco girante e vicino ai suoi orli. 

l^a terza opera nel sema dei raggi del disco , e se 
ne riconoscono gli effetti nel modo seguente : si dispone 
un ago d’inclinazione in modo che sia verticale, ed il suo 
piano di rotazione passi pel centro del disco; allora rimo- 
vendolo su di un raggio medesimo, la punta dell’ago può 
corrispondere a tult’ i punti di e^ raggio o del suo pro- 
lungamento. Ora quando la punta dell’ago cade fuori del 
disco , è respinta lungi dal centro di rotazione ; questa 
forza repellente decresce siccome 1 ’ ago si avvanza verso 
il centro, ed è nulla aduna certadistanza da questo pun- 
to , ed in seguito si cangia in forza attrattiva per tornare 
ad essere nulla nel centro medesimo. 

In tal modo sopra ciascun raggio del disco bavvi un 
punto fra la circonferenza ed il centro , dove la forza in 
parola è nulla ; al di là e repellente , e più dappresso al 
centro è attraente. Gli è ciò che viene indicalo nella figu- 
ra 443 , dove le linee punteggiale segnano le pristine di- 
rezioni del ago. 

I Signori Herschel Babbage stabiliscono in un trava- 
glio bellissimo su tale soggetto l’ordine seguente per 1 ’ a- 
zione di diversi metalli. Quella del rame è presa per unità. 
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Rame • j o» : o , o 3 

Stagno o , 46 Antimonio .... o , 09 

Piombo , ab Bismuto o, oa 



L’ argento sembra dolalo di una gran forza , di de- 
bolissima T’oro ; il mercurio è posto fra l’ antimonio e il 
bismuto. 

Quando un disco offre soluzioni di continuità o del- 
le fessure nel senso de’ raggi , perde una gran parte della 
sua forza ; e questa notevole osservazione è dovuta ezian- 
dio ai Signori Herschell e Babbage , e che chiudendo gli 
orli con qualunque metallo, anche con bismuto , quando 
il disco è di rame , gli si restituisce quasi la totalità della 
forza che aveva perduta. Ma riempiendo solo questi inter- 
valli con polvere metallica ben premuta, 0 con liquidi co- 
me l’acqua 0 l’acido solforico , non si giunge a riparare 
sensibilmente le sue perdile d’intensità. 

Infine i Signori Herschell e Babbage han dimostra- 
to ancora questi due fatti : 1“ che i tramezzi di sostanze 
magnetiche ( cioè non magnetiche a guisa del ferro o del- 
l’ acciaio ) non esercitano alcuna influenza , quando son 
posti fra l’ago calamitalo e i dischi gireuili ; 2" che un di- 
sco in moto non ha alcuna ^tenza per trasportare un di- 
sco in riposo: il che prova cne non è proprio il movimen- 
to , che decompone i fluidi magnetici , e eh esso non ope- 
ra , ^ non per ingrandire gb eflèlti de fluidi precedente- 
mente decomposti. 

Il Signor Barlow ha comprovalo che il ferro in moto 
opera come gli altri metalli , ma con molto maggiore e- 
nergia. 

' Ora ecco i principi secondo i quali questi fenomeni 
e lutti gli altri consimili, sembrano spiegarsi nel modo più 
soddisfacente. 

Quando invece di un ago mobile al di sopra del di- 
sco girante sospendasi una calamita fissa ed efficacissima, 
tosto si riconosce che il disco è attraversato da correnti 
elettriche , la cui direzione é notabilissima ; e sembra che 
INobili ed Anlinori abbiano fallo l’analisi più compiuta di 
siffatte correnti ( yfnn. di Chim. e Fis.^ t. 5 o, p. 280 ). 
Noi per maggior semplicità non considereremo che un 
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))olo solo 44^)'ì indicando la freccia f \\ senso di 
rolazione del disco , di leggieri coi due estremi del filo 
del galvanoinetro si osserva che da ciascun lato del polo 
vi sono delle correnti , il cui senso è dinotalo dalla aire- 
zion delle frecce. Adunque si vede che le parti del disco, 
le quali giungono sotto il polo , acquistano delle correnti 
opposte a quelle, che costituiscono la calamita nel punto 
più prossimo , e che per l’opposito le parti del disco , le 
quali sono passate di sotto dal polo e cl.e se ne allontana- 
no, acquistano delle correnti procedenti nel senso medesi- 
mo di quelle della calamita, ne’ punti che sonoi meno lon- 
tani dalle stesse, conforme la proposizione generica (276)- 

Allora si comprende che le attrazioni e le ripulsio- 
ni , le quali si stahiliscono tra queste correnti d’ induzio- 
ne e le correnti costitutive delle caiamite , che qui sono 
le correnti induttrici , di necessità debbono dare origine 
a forze bastanti di muovere le caiamite , quando esse son 
mobili. Facendosi difalto l’ analisi compiuta di queste for- 
ze , tutti si riproducono i risultamcnti scoverli aal Signor 
Arago e dagli altri osservatori. Per ciò che risguarda il 
senso de’ movimenti l’ analisi è facile , e qui sarebbe inu- 
tile svilupparla ; ma per quello che risguarda l’intcnsilà 
degli effetti prodotti , egli è impossibile tentarla col solo 
aiuto de’ risultamenti conosciuti finora. 

11 magnetismo terrestre uon può non esercitare sui di- 
schi giranti un azione consimile a quella delle caiamite; 
di fatto parecchi osservatori hanno comprovalo l’esistenza 
delle correnti, che lo stesso sviluppa, quando la rotazione 
de’ dischi succede in piani più o meno inclinati al meridiano 
magnetico: ma siffatti fenomeni non sono ancora stati va- 
riati e discussi con tutta queir attenzione, che meritano(i4). 

Intanto noi non possiamo lasciare questo subbietto , 
senza ricordare ancora la conseguenza generica , la qual 
si deduce dalla totalità de’ fatti da noi riferiti: questa ò 
che sia quasi impossibile far che si muova un corpo con- 
duttore, senza svilupparvi delle correnti d’ induzione più 
o meno intense , sia per mezzo dell’influenza delie cala- 
mite o delle sostanze magnetiche , che si approssimano 
al corpo, sia per mezzo dell’ influenza del magnetismo ter- 
restre il quale fa dappertutto sentire la sua azione. 

Tom. II. 17 
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CAPITOLO VI. 

I.rggi generali dell' inlcnsilA dello correnti clcUriclie. 

280 - Noi ci sforzeremo di presentare in questo capi- 
tolo i più o.sscn7.iaii punti delle investigazioni da noi fatte 
sulla misura delle correnti elettriche , soprattutto con lo 
scopo di dare una immagine de’ vari processi di sperimen- 
to da noi praticali , e di fare intendere le leggi generiche, 
alle quali siamo giunti. Noi tratteremo separatamente del- 
le correnti termo-elettriche , delle correnti idro-elettriche 
c della determinazione della quantità di elettricismo, eh’ c 
necessaria a decomporre un grammo di acqua. 

Correnti termo — elettriche. 

281 - l'inteimlà della corrente è la stessa in tut- 
ti punii di circuito che attraversa. — Facendosi pas- 
sare una corrente termo-elettrica in un circuito composto 
di fili di diversi metalli e di diversi diametri , l' intensità 
delia corrente è sempre la stessa jn luti' i punti del circui- 
to -, per dimostrarlo possono dis^rsi i diiferenti iili del 
circuito orizzontalmente sur una linea perpendicolare al 
meridiano magnetico, e far oscillare un ago medesimo ca- 
lamitato di sopra a’ vari punti , che si vogliono esamina- 
re. Se in ciascuna esperienza si pone mente a situare l’ago 
esattamente di sopra ai fìlo ed alla stessa distanza dal suo 
asse, si troverà cn esso fa dovunque il numero medesimo 
di oscillazioni nel tempo medesimo; dal che risulta chiaro 
che r intensità è dovunque la stessa. 

Il circuito si può dirigere ancora nel meridiano ma- 
gnetico , e ricondurlo sopra sé stesso, in modo che di ogni 

S unto vi abbiano due correnti contrarie; allora presentan- 
o un ago ordinario di declinazione in un qualsiasi pun- 
to di questa linea doppia , c agevole a riconoscere che 
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non è mai devialo , e quindi che le correnti coolrarie han- 
no dovunque intensità uguali. 

La sorgente elettrica, che ci pare più commoda per 
siOalte sperienze e per le seguenti, è un cilindro di bismu- 
to rappresentato nella fìgura 44^ > due estremità del 

3 naie viene saldato un filo di rame lungo i metro , una 
elle saldature è mantenuta per esempio a o , e l’ altra a 
loo” , poi si compie ad arbitrio il circuito con qualsi vo- 
gliano fili. 

282. L'iniensilà della corr etile è in ragione inver- 
sa della lunghezza del circuilo ed in ragion dir ella del- 
la sua sezione. — Rimanendo la sorgente elettrica la 
medesima, ed il circuito essendo altresì composto della so- 
stanza medesima , l’ intensità della corrente è in ragione 
inversa della lunghezza del circuito , ed in ragion diretUi 
della sua sezione. Si prendano per dimostrar ciò due ci- 
lindri simili, gettati nella stessa torma, e si dispongano, co- 
me rappresenta la figura 447; scelgasi un rocchetto di 

filo di rame afiatto omogeneo e coverto di seta, a ciascu- 
no estremo de' cilindri si unisca un metro di questo filo; al- 
lora per conoscere l’eguaglianza delle 2 sorgenti elettriche , 
le correnti loro si fanno passare in senso inverso in un gal- 
vanometro differenziale (257) , i cui fili siano uguali per- 
fettamente. Se r ago rimane immobile , le sorgenti saran- 
no uguali, dapppoichè i due circuiti sono identici. Ciò po- 
sto un altro galvanometro si costruisce con filo delio stesso 
rocchetto, prendendo due capi diversi, V uno per esempio 
di 8 metri , e l’altro di p8. Queste lunghezze aggiunte alle 
2 sorgenti termo-elettriche , due circuiti daranno : l’ uno 
avente una lunghezza totale di io metri del filo medesimo, 
più la lunghezza del bismuto, la quale può esser negletta, 
come appresso vedremo; l’ altro avente una lunghezza to- 
taledi 100 metri. Col circuito didieci metri si fanno due gi- 
ri sopra un quadro detmoltiplicatore e venti giri col circui- 
to di 100 metri ; allora facendo passare Te correnti in 
senso inverso l’ago rimane immobile. Adunque il circui- 
to io volte più lungo è in realtà io volle più debole, dap- 
poiché deve operare con un numero di giri dieci volte mag- 
giore per compensare l’effetto del più corto circuito. Del 
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pari possono paragonarsi circuiti aventi fra loro qualsi- 
vogliano corrispondenze di lunghezza , ma bisogna che 
i (ili siano del tutto omogenei, il che non accade S(’mpre, 
dappoiché delle volle sullo stesso rocchello si trovano delle 
parti vicine, chehannocondullibililà notabilmente diverse. 

E con lo stesso processo si giunge a comprovare che 
r intensità è proporzionale alla sezione , sia componendo 
r uno de’ circuiti con tre o quattro fili consimili , sia pren- 
dendo un filo più grosso , dal quale siasi iiraln una par- 
te in un filo più fino , sia ancora facendo un filo a lami- 
ne per dimostrare che la superficie non ha veruna influen- 
za. Parimente di leggieri si riconosce che l’estensione del- 
la saldatura , purché tutf i suoi punti acquistino affajtlo la 
temperatura medesima , non modifica in niente i risulta- 
menti. 

285. Condnttibililà de diversi metalli. — Per de- 
terminare la relativa condultibililà de’ diversi metalli , si 
fa uso di un sensibilissimo galvannmeiro differenziale, e 
di due uguali sorgenti termo-elettriche della precodentespe- 
rienza (fig. 447 )'• ® 448 ) siano i capi dei 

cilindri di bismuto, e il galvanomelro differenzialo, / un 
regolo partilo 2 o 3 metri lungo, g un filo di platino teso 
• sui regolo , etl 4 il filo di prova , la cui condultibililà si 
vuol paragonare con quella del filo di platino. Questi fili 
diversi sono disposti come sulla figura si vede, dall’altra 
parte adempiono alle seguenti condizioni ; 

1° Le correnti delle due sorgenti passano in senso 
contrario nel galvanomelro ; 

2*1 circuiti sarebbero nello stesso modo composti e 
dovrebbero essere perfettamente uguali , se le lunghezze 
del filo di platino e del filo di prova fossero ridotte a zero; 

3* La hinghezza del filo di platino può mutarsi ad 
arbitrio, e per questo si conduce ad indebolire la sua cor- 
rente per quanto il filo di prova h indebolisce la sua. 

Il filo di platino per adempiere quest’ ultima condi- 
zione è disposto come nella figura 4-49 '• il peso p gli dà 
una tensione costante, ed il cursore t, che é un pezzo di 
sughero , lo lascia passare in una fenditura longitudina- 
le ; ma il filo del galvanomelro si fissa con un pò di ce- 
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ra sopra 1’ orlo del cursore , e melle capo col filo di pla- 
tino nel mercurio che riempie la cavità centrale. Rimo- 
vendo il cursore a dritta o a sinistra , si diminuisce o si 
accresce la lunghezza del filo di platino , e con faciltà si 
perviene a ricondurre a zero l’ago del galvanometro. 
Trovato una volta iin tal punto , ei basta di muovere il 
cui*sore di alcuni millimetri per imprimere all’ ago una 
sensibile deviazione ; in tal modo c impossibile ingannar- 
si sulla lunghezza dclfilodi platino, cli’òbasfante ad equi- 
librare il filo di prova. 

Allora conoscendo la sezione c la lunghezza del filo 
di prova , la sezione e la lunghezza impiegate dal filo di 

[ datino , agevol cosa è di paragonare le loro conduttibi- 
ilà: imperocché, se questi fili hanno lo stcs.«o diametro, la 
conduttibilità loro c manifestamente proporzionale alla lo- 
ro lunghezza ; c , se hanno la stessa lunghezza, la è in ra- 

f fione inversa delle sezioni. Generalmente dinotando con a; 
a conduttihilità del filo di prova , con «' la sua sezione e 
con r la sua lunghezza ; poi con i la conduttihilità del 
ilio di platino, con s la sua sezione e con / la lunghezza, 
che bisogna dargli per equilibrareil filo di prova ; ei si 
avrà : 



^ l a 



Le sezioni si determinano con grande esattezza , mi- 
surando i diametri de’ fili con lo sferometro. 

Siccome il platino non è mai puro , ci m’ è parato 
necessario di riferire tutte le conduttihilità a quelle del 
mercurio distillalo. Al che in vece del filo di prova si ado- 
pera un tubo di vetro perfeltemente cilindrico , ed il cui 
diametro si determina con dei pesati ; gli estremi di que- 
sto tubo a b {Jig. 4^6 ) vanno a metter capo in due tu- 
raccioli o più tosto in due vasi di vetro assai larghi e ed, 
e r esperienza come la precedente si compie. La seguen- 
te tavola contiene ì risultamenti da tal processo ottenuti. 
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Tavola della condMUtililà de' meialli. 



Nomi delie Diametro 

tostante. del filo. 



Luiiglietze totloposte ConduUibilità, 
all’ esperienza. 



UJUI. 

Palladio 0,176 ,goo 

Argento g63 di fino. 0, 174 sooo 

Argento 900. . . . o, iy4 ij. 

Argento 8S7. ... o, 178 laoo 

Argento 747* « . • o, 179 laoo 

Oro puro 0,176 600 

Oro gSi «,176 600 

Oro 781 0,176 400 

Rame puro o,i8a sooo 

1(1. ricotto id. id. 

Platino. . i .... o, 186 800 

Ottone 18» ( 



min. 

itoo 

i5oo 

id. 

800 

600 

3oo 

3oe 

3U0 

1000 

id. 

600 



Acciaio fuso .... ( 



Ferro c 

Mercurio . 



nim. 


min. 


5oo 


5791 


suo 


5i5s 


id. 


4753 


4oo 


4231 


c 


3883 


c 


8976 


c 


i338 


( 


7'4 


5oo 


3838 


id. 


3842 


3oo 

I 

K 


85i> 

1 200 
t 900 
( 8oo 
1 5oo 


C 


t 7“« 

1 600 


C 


} ICO 



II palladio, il platino, l’oro, l’ argento ed il rame so- 
no statt piiriGcati alla moneta : io li deggio alla benevo- 
a amistà del Signor d’ Arcet e del Signor Brèand; gli altri 
metalli sono stati presi nel commercio , o preparali diret- 
tamente e legati ia diverse proporzioni. 

Si vede bene che il palladio è il più conduttore dei 
metalli ; poi vengono l’ argento l’ oro ed il rame : il più 
cattivo conduttore de’corpi da me sperimentati è il mercu- 
rio ; la sua coiiduttibililà è quasi sessanta volte meno di 
quella del palladio. 

La presenza delle sostanze straniere altera notevol- 
mente la condultibilità ; e questo sarebbe un eccellente 
mezzo di riconoscere la purezza de’ metalli.' 

L ottone, l’acciaio ed il ferro sono staU sottoposd ad 
un gran numero di raperiraena; io ho riferito i limiti sol- 
tanto , fra quali tutt i risultamenti sono compresi 

. “0“ che una debole influenza sul- 

la conduttibihla di certi coriii : per esempio da o a loo” 
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il mercurio solo di alcuni centesimi varia : ma fra gli stes- 
si limiti il ferro e l’acciaro provano una prodigiosa varie- 
tà, spesso la conduttibilità loro c ridotta al terzo ; il sem- 
plice calur della mano produce effetti sensibilissimi , e , 
ciò che più mirabile sembra , basta far diventare rossa 
una estensione di alcuni millimetri sulla lunghezza di un 
fdo di ferro o di acciaro, perchè lasuaconduttibililàdivca- 
li tre o quattro volte minore. 

La conduttibilità del bismuto non può essere con gran- 
de esattezza determinata , essendo dillicilissimo tirarne del- 
le aste esili di una grande lunghezza, soprattutto quando 
debbono essere omogenee dello stesso diametro ; non di- 
meno i saggi da me fatti a questo riguardo mi han dimo- 
strato che i cilindri simili a quelli della figura 44f> 
sono «luivalenti , se non ad alcuni centimetri di un Gl di 
rame di 1 millimetro di diametro : ed appunto dalla cat- 
tiva conduttibilità del bismuto sono stato iiuiotto a non usar- 
lo mai , fuorché in cilindro di una sezione grandissima , 
essendo solo sotto tale condizione possibile di trascurar la 
lunghezza , che nel circuito rappresenta. I cilindri aven- 
do col fatto 25 millimetri di diametro e circa 3oo millime- 
tri di lunghezza , hen si vede che la loro sezione è 25oo 
volle più grande di quella di un Glo di rame di r nfiilli- 
melro ; epperò se il bismuto avesse la medesima condulti- 
bililà del rame , il cilindro di 3oo millimetri non alGevo- 
lirebbe la corrente più che un filo di rame ~ millimetro dop- 
pio e s di millimetro lungo ; e se il bismuto avesse una 
conduttibilità loo volle minore del rame , questo cilindro 
non sarebbe eziandio equivalente che a 12 millimetri di 
un Glo di rame | millimetro doppio. 

Ci serviranno questi principi ad esprimere con una 
semplicissima formola l’ intensità della corrente prodotta 
da una qualsiasi sorgente termo-elettrica , posto che non 
s’ ignorino le sezioni, le lunghezze, e le conduttibilità del- 
le diverse parti del circuito , che questa corrente dee tra- 
versare. 

284- Inlctisilà della correlile, in un circuito écrn- 
plico ed omogeneo. — Essendo l’intensità di una corrente 
termo-elettrica in ragion inversa della lunghezza del circui- 
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lo od in rqgion diretia della sua sezione e della sua con^ 
diitlibililà, manifesta cosa è che, se ad uua medesima sor- 
gente termo-elettrica si presentano l’ un dopo l’ altro due 
circuiti diversi , 

L’ uno avente una lunghezza l , una sezione s , ed 
una conduttibilità c , 

L’ altro avente una lunghezza V , una sezione a' , ed 
una conduttibilità e' , 

Si avrà : 




disegnando con / l’ intensità della corrente, che si svilup- 
pa nel primo circuito , e con x quella che si sviluppa nel 
secondo , essendo la seconda uguale alla prima moltipli-^ 
cata per la corrispondenza diretta delle sezioni , per la 
corrispondenza diretta delle conduttibilità , e per la corri- 
spondenza inversa dello lunghezze. Di fatto diventa dop- 
pia 0 tripla della prima , se , le altre cose rimanendo le* 
stesse , solo la corrispondenza delle sezioni , o quella del- 
le conduttibilità diventa doppia o tripla , o se la corrispon- 
denza delle lunghezze è soltanto ^ o ec., ec. 

In tal modo , perchè la seconda corrente sia uguale 
alla prima , basta che si abbia : 

s'. e\ 1= s. c. /', 

condizione , che può essere adempiuta di un gran nume- 
ro di maniere. 

2So- Intensità della corrente in un circuito sem- 
plice ed etero(/eneo. 

Supponiamo per esempio che si presentano l’ un do- 
po r altro ad una medesima sorgente termo-elettrica due 
circuiti diversi : 

L’ uno omogeneo avente una lunghezza / una sezio- 
ne s ed una conduttibilità c ; 

L’ altro eterogeneo e composto di diverse parli suc- 
cessive , cioè per esempio formato con un filo di rame , 
dopo un filo d’oro , poi un filo di ferro , di argento, di 
palladio ec., ec. 
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Sia per la i . parte di queitocircoito: l” la lun. t" la sezione, c"Ia condul. 



per la a. parte idem a'" id. 



id. 



La corrente d’ intensità uniforme , che attraversa tut- 
te le parti e tutti gli elementi di questo circuito ha la me- 
desima intensità, che se attraversasse un altro circuito omo- 
geneo della lunghezza /*, di sezione e di conduttibilità 
c ; ed è agevole di trovare la lunghezza incognita , che 
dovrebbe avere questo novello circuito per essere stretta- 
mente equivalente al circuito eterogeneo, di cui si tratta, 
quando si suppone data la sezione «' e la conduttibilità e'. 

Di fatto per sostituire alia prima parte un filo di se- 
zione e di conduttibilità c' , basterebbe dare a questo 
filo una lunghezza. 

. ni *'• 

e ’ 

perocché la sua lunghezza dev'essere doppia di T', se ha 
una sezione doppia, ovvero una doppia conduttibilità, ec. 

Questa lunghezza di un filo di sezione s' « di condut- 
tibililà c' , enuivalenle alla lunghezza /" di sezione «•' e 
di conduttibilità c" , cioè che le può essere sostituita sen- 
za mutare T intensità della corrente , è quella che noi di- 
ciamo lunghezza ridotla di 

del pari la lunghezza ridotta della seconda parte sarà z 



/■" . 



c lo stesso accadrà di tutte le altre. 

Ora se le diverse parti successive fossero state in real- 
tà sostituite da lunghezze 



/li *'• /«Il *'• 



di un filo di sezione p' e di conduttibilità c* , la lunghez- 
za /' del novello circuito sarebbe manifestamente uguale 
alla somma di queste lunghezze ; 
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Adunque si ha 

.1 ,11 pH 

/I = /■' 4- 1-2 t- ec 

* * • -Il «Il ~ * • -HI -1.1 ” 



ovvero T = «’ e' [ + ecc. ; j 

In conseguenza dinotando con / 1’ iutensità della cor- 
rente nel circuito di lunghezza /, di sezione « e di condut- 
tibilità c ; e con x l’ iutensità della corrente data dalla 
sorgente medesima nel circuito eterogeneo di cui si trat- 
ta , si ha ; 




c se si prende *' = j( = i 5 <?' = e 



I. 




in £ne prendendosi per unità di lunghezza la lunghezza 
/ , e per unità d' inlcusità il valore di / , si ha 




pii ^ ,l>l pM| 



Questa è la formola generica che dà l’ intensità del- 
la corrente in un qualsivoglia circuito eterogeneo , per 
mezzo delle lunghezze della sezione e delie condutdbilità 
dei diversi fili , che compongono questo circuito. 

286* Correnti complicate oderivale.’-< \iaecorrea- 
teè data da Un elemento bismuto e rame {Jig- 4^o ) , le cui 
saldature sono r ed r' ; dapprima essa attraversa il filo di 
rame racbr' , che forma un circuito semplice col bismu- 
to ; in seguito con altro filo di rame ado si stabiliscono 
delle comunicazioni coi punti a e 6 , e si fa propmito di de- 
terminare tutt i fenomeni d’ intensità, che si svilupperan- 
no con questa novella aggiunzione che si fa al circuito. 



/ 
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Sembra naturale supporre che la corrente va a diramarsi . 
o a decomporsi nel punto a, che una parte continuerà di 
passar direttamente da a in & pel primo filo c, mentre an- 
drà r altra parte a prendere la novella via , che le è offer- 
ta dal filo addizionale adb. 

Noi chiamiamo i punti a e à punii di derivarne , 
e la distanza loro calcolata nel filo, disianza o intervallo 
di derivazione ; del pari noi chiamiamo il filo addiziona- 
le adò filo di derivazione , andando egli in oualche mo- 
do a sviare una parte della corrente per obbligarla a se- 
guire un altro cammino. 

Noi chiamiamo corrente primiiiva quella che esiste 
prima che laderivazion fosse fatta; corrente parziale la 
porzione della corrente , che attualmente passa per l’ an- 
tico filo acb tra i punti acb\c corrente derivata la por- 
zione della corrente, che passa pel filo di derivazione m/à. 

Essendo d’ altra parte probabile che l’ effetto della 
derivazione si farà sentire nella corrente primitiva mede- 
sima , per moderarne l’intensità noi chiamiamo corrente 
principale quella che passa in tutto il resto del circuito, 
quando la derivazione e seguita : sicché la corrente priu- 
pale è quella che si sostituisce alla primitiva. 

Dinotiamo con 1 1’ intensità della corrente primitiva, 
con X quella della corrente principale , 
con y quella della corrente parziale , 
con z quella della corrente oerivata. 

Ciò posto per trovare in un modo generico i valori 
di a:, di y e di z, cioè l’ intensità della corrente principale 
della corrente parziale e della corrente derivata , per mezzo 
deir intensità i della corrente primitiva, rimane ad espri- 
mere le condizioni , le quali distinguono questi diverse 
intensità; e queste condizioni sono manifestamente la lun- 
ghezza del pristino circuito , l' intervallo di derivazione , 
la lunghezza e la sezione del filo di derivazione , concios- 
siacbè noi ummetlcremo per ora che non si adoperino, se 
non fili della medesima conduttibilità. 

Adunque rappresentiamo generalmente con / la lun- 
ghezza totale del pristino circuito , facendo entrare nel 
valore di / , se ciò è mestieri , la lunghezza ridotta del 
cilindro di bismuto. 
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Rappresenliamo con ni la distanza de’ punti a e b , 
o V intervallo di derivazione ; altro mai non è siffatto in- 
tervallo, che una frazione più o meno grande dell’ intera 
lunghezza del circuito , ed importa riferirlo a questa lun- 
ghezza , anzi che esprimerlo in metri o in lungliczza as- 
soluta. Così n è sempre una frazione più picciolu della uni- 
tà , esprimendo la corrispondenza , che ci ha tra l’ inter- 
vallo di derivazione e la lunghezza totale del circuito ; n 
sarà 4, r« od secondochè l’intervallo di derivazione sa- 
rà 4, n od della lunghezza totale del fdo racbr' aumen- 
tata della lunghezza rùlolla del cilindro di bismuto. 

Rappresentiamo , dietro i medesimi principi con Imi 
la lunghezza intera del filodi derivazione, dinotata con udb 
sulla figura 4-5c>; il che vuol dire che questa lunghc/za è 
uguale a k volte l’inlervaUó di derivazione 7 il, in maniera 
che k può essere un numero grandissimo o una frazione 
più piccola dell’unità : per esempio k sarà uguale a loo 
ovvero ad secondo che la lunghezzii del filo di deriva- 
zione sarà uguale a lOo volte l’ intervallo ab ovvero ad 
di questo intervallo. 



Da ultimo rappresentiamo con — la sezione del filo 

di derivazione adb , essendo s la sezione del filo a c b\ 
di modo che p sia la corrispondenza delle sezioni dell in- 
tervallo di derivazione e del filo proprio di derivazione da 
noi supposto omogeneo in tutta la sua lunghezza : p sa- 
rebbe uguale ad I , se i fili avessero lo stesso diametro ; e- 
sarebbe ugnale a 4> 9> >16 gc., se il filo di derivazione più 
sottile del filo a b avesse un diametro 4> t» t> 

Stabilite una volta queste definizioni agevol cosa è di 
trovare i valori di a: di y e di z ; bastando a ciò di appli- 
care i principi generici aU'analisi de’ fenomeni che si pro- 
ducono. 

Di fatto il filo addizionale di lunghezza A « / e di se- 



zione produce sulla corrente lo stesso effetto di un fi- 
lo, che fosse k volte più corto e di una sezione k volte più 
piccola; adunque potrebbe e^re sostituito da un altro filo 

di lunghezza « / e di sezione ; 

%p\ ' 
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ina in lai caso la comunicazione Ira i punii a e ^ sarebbe 
slabilila da due fili di lunghezza medesima n /, ma di se- 
zioni diverse ; 

il I “0 avente una sezione s, 

.. . * 

Il 2 , una sezione -r— ; 

kp 

il che c evidentemente la stessa ct)sa che se la comu- 
nicazione fosse stabilita da un filo solo 

s 

Ip ~ kp 

(}ual filo può essere a sua volta sostituito da un altro 

di lunghezza»/ — — e di sezione s. 

Sicché refietlo della derivazione è soltanto> di ridur- 
re r intervallo di derivazione , il quale dapprima era (fi 
lunghezza zt / e di sezione s , a non essere altro- che 

(li lunghezza e di sezione g ; 

T + * . 

quindi giusta la derivazione il circuito è lo stesso come 
se avesse 

lina lunghezza / — «/ -j- ed una sezione g , 

ovvero una lunghezza / ' — — ed una s(BÌone J. 

, . . ... > 

La corrente principale ar e la corrente primitiva /, a- 

vondo la sezione medesima e differenti lunghezze, son tra lo- 
ro in ragione inversa delle lunghezze / ed f ^ 
che compongono i circuiti loro ; sicché in fine si ha ; 



' kp-jr 1 — n ' 

Tale è il valore della corrente principale. 
t)ra per avere i valori di ^ e di s basta notare che . 
dopo aver sostituito, come noi abbiamo fallo al filo di de- 
rivazione un altro filo 

dì lunghezza n / e di sezione — ; 

h 
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chiaro è che la somma dell’ intensità della corrente parzia- 
le e della corrente derivala debba essere sempre iimTorme 
e sempre la stessa per i suoi diversi elementi, il che dà 

y 4 - z = iP 

Parimente è chiaro che le intensità della corrente 
parziale e della corrente derivala sono sempre tra loro co- 
me le sezioni de’ fili , in cui esse passano , cioè come la 

sezione g stà alla sezione , il che dà 

pk 

~ = kp, ovvero y = z. kp. 



Per mezzo di queste due equazioni e del valor preceden- 
te di X, facil cosa è di vedere che si ha ; 



l. 



kp 



kp-^ I • — n ’ 



z — /. 



kp -j- I — H 



^ Sicché in ultimo risultamento l’ intensità x della corrente 
principale , l’ intensità y della corrente parziale e l’inten- 
sità z della corrente derivata son date dalle tre equazioni 
fondamentali : 

kp -f- I — n 



y = i. 



pk 



+ I 






kp-^i—n 



Come che queste formole siano conseguenze dirette 
de’ principi precedentemente da me stabiliti e dimostrati 
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nello correnti termo-elettriche , pur tuttavia mi è parato 
necessario di fare novelle serio di esperimenti oltremodo 
svariati , o per rifermare ancora il principio medesimo , 
o per dimostrare che realmente c senza eccezione si esten- 
do a tntt’i casi possibili. 

Osservazioni sulle formole precedenti. 

V alare di n. Esprimendo «, siccome abbiam detto , 
la corrispondenza, che ci ha Ira l’ intervallo di derivazione 
0 la lunghezza totale del circuito, generalmente ne segue 
che il valore di n non è dato direttamente, e che per co- 
noscerlo bisogna avere precedentememe determinato le 
lunghezze reali dell’intero circuito e dell'intervallo di deri- 
vazione. Su di che bisogna osservare che l’inlervallo di de- 
rivazione può essere calcolato in due modi , cioè : senza 
la sorgente , o comprendendovi la sorgente medesima. 
Cosi nella fìgura 4 So questo intervallo è semplicemente 
ab, se si calcola fuori della sorgente; e sarebbe a r r' 
se vi si comprendesse la sorgente medesima; ma facilmen- 
te si vede che debb'essere di necessità calcolato senza com- 
prendervi la sorgente. 

Dopo di che se il circuito è per esempio di loo me- 
tri e la distanza de’ punti di derivazione sia soltanto di o® , 
I , si avrebbe: 

n=o, 001, 

Il qual valore di n può essere allora negletto e le formole 
diventano : 

T=t, 



y=l. 



h 

A/I+ I 



j 




Cos'i in questo caso la corrente principale è uguale 
alla primitiva cioè la primitiva non è punto dalla deriva- 
zione alterata ; ma la corrente parziale e la corrente deri- 
vata serbano la corrispondenza loro generica k p, che di- 
pende solo dai valori particolari di /) e di k. 
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L’altro limile del valore di n è n=i ; il che accade 
quando la derivazione segue tanto dappresso alla sorgen- 
te quanto più è possibile, in modo che l' intervallo di de- 
rivazione sia uguale al circuito medesimo ; in tal caso le 
formolo generiche diventano: 



X = i. 



kp ’ 







cioè in questo caso la corrente parziale è uguale alla pri- 
mitiva, o con altre parole tutto l' elettricismo, che passava 
nell'antico circuito, vi passa ancora senza ninna modifi- 
cazione , e la sorgente dà direttamente al filo addizionale 
di derivazione tutta la quantità di elettricismo , che con- 
viene alla sua lunghezza , alla sua sezione , ed alla sua 
eonduttibilità. 

Quindi se allora la lunghezza del filo di derivazio- 
ne è uguale all’ intervallo di derivazione , cioè se si ha 
4 = I , ne risulta : 




dal che segue che la corrente derivata è essa medesima 
uguale alla primitiva per jo = i , che è doppia per /) = •;, 
ec., e che la corrente principale non cessa di essere ugua- 
le alla somma della corrente parziale e della corrente de- 
rivata ; il che in ultimo risultamento vale lo stesso che l’ in- 
tensità della corrente è proporzionale alla sezione del cir- 
cuito, e cosi dev’essere. 

Fra questi due limiti n può prendere luti’ i possibili 
valori. 

Valore di k. Nelle applicazioni generalmente si co- 
noscerà : 

La lunghezza in metri del circuito che £e^ derivazio- 
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ne. Questa lungliezz.! essendo nelle forinole nostre rappre- 
sentata con Ati/, si vede che basterà dividere per la lunghez- 
za in metri dell’ intervallo di derivazione per avere il va- 
lore di k ; parimente si vede che questo valore rimane 
costante , quando si accresce nella corrispondenza mede- 
sima l’intervallo di derivazione c la lunghezza del filo di 
derivazione, durante siffatti cangiamenti i valori relativi 
della corrente principale , della corrente parziale e della 
corrente derivata rimangono gii stessi , ma i loro valori 
assoluti potranno esseie alquanto diversi , se n non rima- 
ne picciolissimo. 

Allorché rimanendo la stessa la lunghezza del filo di 
derivazione, si fa sempre più diminuire l’intervallo di de- 
rivazione , k acquista valori , che sempreppiù crescono ed 
addiventano infiniti, quando l’intervallo diventa nullo; 
cioè quando i due punti di derivazione sono oltremodo 
l’uno all’altro accostali; allora si ha: 

X — t 

y — i 

z — o\ 

quindi non si ha più corrente nel filo di derivazione , 
quando i due suoi estremi toccano due punti vicinùsimi 
del circuito primitivo. 

Per r opposito , siccome cresce l’ intervallo di deri- 
vazione , il filo di derivazione rimanendo sempre lo stes- 
so , i valori di k sOno sempre più piccioli , e possono es- 
sere vicinissimi a o , quando il filo di derivazione è cor- 
tissimo rispetto all’ intervallo di derivazione ; allora si ha: 



Tom. 11. 



y~o. 



z = t. 
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quindi non ci è più corrcnlc parziale sensibile, tulio quan* 
lo r elettricismo passa nel Ilio di derivazione, e la cor* 
renle derivala c uguale alla corrente principale , che tro- 
vasi essa medesima molto maggiore dfella primitiva , e di 
tanto quanto il valore di n più si accosti ad essere uguale 
all’ unità, e cosi dev’essere. 

Valore dtp. Essendo p la corrispondenza delle se- 
zioni del circuito primitivo preso tra’punti di derivazione 
ed il rUo di derivazione medesimo , s intende clic la lun- 
ghezza totale del circuito debba essenzialmente valutarsi 
riduccndola ad un Ilio omogeneo, che avesse la condulti- 
bilità 1 e la sezione s del filo compreso tra i punti di deri- 
vazione ; quindi se il circuito è eterogeneo , prima di tut- 
to bisogna effeltuare questa trasformazione per avere i va- 
lori di n di A c di ju. 

Se si mutano nel tempo stesso c nella medesima cor- 
rispondenza le sezioni dell’intervallo di derivazione e dei 
fdo di derivazione , rimanendo le lunghezze loro le stes- 
se , il valore di p rimane costante , non ebe il valore di 
k , dal ebe segue che le intensità relative della corrente 
principale della corrente parziale e della corrente deri- 
vata restano le stesse , ma le intensità loro assolute can- 
giano , perché n cangia di grandezza. 

Quando i valori di p e di k sono alquanto grandi ed 
il valore di n b picciolo si ha sensibilmente: 

cine in questo ca«o la corrente derivala è propoi*zionalo 
alla sezione del filo di derivazione. 

Inflnenza della condutlihililà. Solo per scmpliciz- 
zarc nello stabilire le formolo noi abbiamo supposto che 
la conduttibilità del filo di derivazione fosse sempre la .stes- 
sa della conduttibilità del circuito tra’ punti di derivazio- ' 
ne: se questa condizione non fosse adempiuta, sarebbe fa- 
cilissimo introdurre nelle formole le modificazioni, che ne 
risulterebbero , dappoiché basterebbe osservare che gli cf- 
fctli della conduttibilità, essendo sempre gli stessi di quel- 
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li della sezione, se si rappresenta con c la conduttibilitù 
del circuito primitivo, ccon — quella del filo di deriva- 
zione, dovrebbesi dovunque scrivere nelle formole p p' in 
luogo di p. 

Proprietà notabile delle correnti. Le procedenti 
considerazioni ci conducono ad una osservabilissima pro- 
prietà delle correnti elettriche. 

Di fatto immaginiamo un circuito termo-elettrico die- 
ci metri lungo , formato da un cilindro di bismuto e da 
dicci fili della sostanza medesima posti capo a capo , aven- 
ti ciascuno un metro di lunghezza , ma le cui sezioni sia- 
no diverse e crescano per esempio come i numeri natura- 
li i , 2 , 3 ec., io ; poi supponiamo che con un filo 'della 
sostanza medesima , avente una qualsivoglia lunghezza , 
20 metri per esempio , ed una sezione uguale a quella 
prosa per unità , ci si viene a fare successivamente una 
dèrivazione agli estremi di ciascuno dei dieci fili di un 
n)etro , che compongono il circuito. E risulta dai prece- 
denti principi che i valori di n saranno diversi in questi 
diversi casi, ma sempre saranno piccioli abbastanza perve- 
nir trascurati ; h avrà un valore costante uguale a 20 , e 
p acquisterà valori, che saranno successivamente i , 2, 
3 ecc. IO. La derivazione segue successivamente negli estre- 
mi dc’fili, le cui sezioni sono i, 2 , 3 ccc., io; sicché la 
corrente derivala avrà intensità decrescenti , le quali sa- 
ranno : 



I 

21 





Gli è quanto l’csjxiricnza t;onferma col fallo; ioTho 
verificato direttamente per delle sezioni, che stavano tra 
di loro come i sta a 5 : ma quando la corrispondenza del- 
le sezioni era maggiore, sarebbe stato mestieri di fare un 
assai gran numero di giri sul quadro del moltiplicatore col 
filo della corrente derivata, ed io allora paragonai la sua 
intensità a quella di una corrente termo-elettrica prodot- 
ta da un altro apparecchio , e la cui intensità fosse per 
esempio ^ od un ì; di quella della corrente principale. 



Digitized by Google 




2^6 i.rB. nr. — hacketiamo ed elettricità. 

bieche in im circuilo termo-elettrico composto di fi- 
li di sezioni diverse , la forza elementare della corrente è 
in tult’i punti la stessa; e non di meno prendendosi inter- 
valli eguali sopra questi fili diversi , le correnti derivale, 
che se ne traggono , hanno diverse intensità , che sono 
quasi in ragione inversa delle sezioni de’ fili nell’interval- 
lo di derivazione. Questa legge si applica esattamente al- 
le correnti , che attraversano fili eterogenei ; ma non ba- 
sta più in tal caso di considerare le sezioni , ma deesi con- 
siderare altresì la condutlihilità , osservando che un filo 
di una certa sostanza avente una sezione ed una con- 
duttibilità c* produce esattamente l’ effetto medesimo di 

s'c 

un filo di un’ altra sostanza avente una sezione — ed 

c 

una conduttibilità c\ in modo che , se la conduttibilità c' 
c uguale a — la sezione del primo filo dovrà esser dop- 
pia di quella del secondo per produrre l’ effetto medesi- 
mo. Il che è stato anche verificato dall’ esperienza sulla 
maggior parte delle sostanze , che possono essere di leg- 
gieri ridotte in filo. Per esempio si ottiene lo stesso risul- 
tamento derivando agli estremi di un filo di rame di i me- 
tro e del diametro di quattro decimi di millimetro, e ne- 
gli estremi di un filo ai platino di 4-0 millimetri del dia- 
metro di 182 millesimi di millimetro. 

Sicché sotto la condizione che si possa trascurare « 
in rispetto a kp; si può in ultimo risultamento conchiu- 
dere che r intensità della corrente derivata è in ragion 
diretta dell'intervallo di derivazione, in ragione inversa 
della sezione del filo in questo intervallo ed in ragion in- 
versa della sua conduttibilità. 

Derivazioni molliplici. Quando , dopo aver fatto 
una prima derivazione , se ne fa un’altra in un’altra par- 
te del circuito, facil cosa è ritrovare le intensità della cor- 
rente principale diffinitiva , e quelle delle due correnti 
parziali e delle due corrrenti derivale. E queste deriva- 
zioni fatte a canto l’una dell’altra con fili diversi , in di- 
verse parti del circuilo primitivo , sono quelle che nbi di- 
ciamo derivazioni moliiplici. Nè noi ci arresteremo a 
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sviluppare le formule generiche , che allora esprimono le 
inlensilà de diversi punti del circuito, deducendosi esse 
agevolmente da ciò che precede. 

287 • Teorica del moUiplicalore applicala alla cor- 
rente termo-eletlrica. — Le leggi precedenti menano an- 
cora a determinare la disposizione , che convien dare ai 
moltiplicatore , perchè abbia la maggiore sensibilità pos- 
sibile. Alcuni esempi basteranno per lare intendere a que- 
sto risguardo i principi generali , e jier mostrare che la 
struttura del moltiplicatore è interamente subordinata al 
rimanente del circuito , al quale si deve applicare. 

1° Se si tratta di applicare un moltiplicatore ad un 
circoito , che debbe aver da se stesso una grande lunghez- 
za , fa mestieri dare al moltiplicatore un gran numero di 

f ;iri , e comporlo con un filo che non sia doppissimo. Di 
atto ùnmaginiamo che il circuito per esempio equivalga 
a 100 metri di un filo di rame ^ di millimetro doppio, 
uggiungeudoa questo circuito un moltiplicatore composto 
con cento metri del filo medesimo , l’ intensità della cor- 
rente è soltanto ridotta alla metà ; e con questi iqo me- 
tri si potrà fare nel quadro un gran numero di giri , che 
saranno prossimissimi, ed opereranno sugli aghi con gran- 
de elficacia. Se al filo del moltiplicatore non si dà , che 
la lunghezza di io metri , l’ intensità della corrente è n 
della pristina intensità , e quindi trovasi meno ridotta, 
che nel caso precedente ; ma ancora con i o metri si fa- 
ranno 1 0 volte meno giri che con i oo , ed è chiaro che 
IO giri , ognuno de’ quali ha un intensità producono 
sugli aghi molto maggiore effetto di un giro pio , la cui 
intensità è Se al contrario per fare il moltiplicatore si 
adopera un filo di loo metri, avente i millimetro di dop- 
piezza, quest’aggiunzione quasi niente non cangia all’in- 
tensità della corrente, perocché, uguale la conduttibilità, 
100 metri di un millimetro di doppiezza equivalgono ad 
I metro di un filo di È di millimetro ; adunque il circui- 
to diventa di loi metri in vece di loo , e sembra nc ri- 
sulti che il filo 1 millimetro doppio darà un effetto qua- 
^i cento volte maggiore sugli aghi, ma, siccome questi gi- 
ri acquisteranno una considerevol doppiezza , essi non ope- 
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reranno con tanta cQicacia, che i giri del filo di 5 di rail- 
liniclro. Dietro di che si può valutar l’influenza della lun- 
ghezza e della doppiezza del filo , c si vede ancora quanto sa- 
rebbe facile di trasformare in formolo esatte questi principi. 

2 * Se trattasi di applicare un moltiplicatore ad un cir- 
cuito , il quale da sè stesso non abbia che una lunghezza 
brevissima , bisognerà comporlo con un filo doppissimo , 
nè dargli che pochissimi giri ; ed è ciò che facilmente si 
scorge con un ragionamento analogo al precedente. 

Sicché in ultimo risullumcnto , quando si è padrone 
di ridurre ad arbitrio la lunghezza del circuito , al qua- 
le si vuole applicare un moltiplicatore , si dice vero che 
il moltiplicatore non moltiplica; dappoiché, supponendo 
possa il resto del circuito restar negletto , chiara cosa è 
che , per aver dieci giri nel moltiplicatore , bisognerà da- 
re al suo filo una lunghezza decupla, la quale ridurrà l’in- 
(cnsità della corrente ad una decima jiarlc, di modo che 
con un solo giro dieci volle più intenso avrebbesi lo stes- 
so rìsultamenlo. 

288- Misuredelle atte temperature. — lo ho fatta 
prova di giovarmi delle leggi delle correnti termo-elettri- 
che per giungere alla struttura di un pirometro magne- 
tico , il quale potesse servire a misurare tutte le tempera- 
ture dai maggiori gradi di freddo insino a’ maggiori gra- 
di’ di ealdo. E deggio qui dare un immagine di questo 
apparecchio , che si compone di due parti distinte , cioè 
il pirometro stesso e la bussola pirometrica , la quale 
serve a segnarne le indicazioni. 

11 pirometro è rappresentato nella figura 4^3: ab è 
un tubo di ferro o piuttosto una canna di archibugio ; dai 
mezzo della culatta c dei-fondo parte un filo di platino, 
il cjualc è incorporato nella massa del ferro , ed attraver- 
sa l’asse della canna per andare a saldarsi col ])Czzo di ra- 
me rosso x\ dalla culatta annoiare d parte un secondo filo 
di platino , che va a saldarsi col pezzo di rame y\ il primo 
filo di platino è mantenuto da un corpo cattivo condutto- 
re nel mezzo dell’apertura della culatta annulare </, per- 
chè non possa toccarla ifeun pezzo di legno fissato in 
capo al tubo , c destinalo di portare i due pezzi di rame 
X ed y. 
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La bussola pirometnca si compone di un moltipli- 
calorc 7)i {Jìg. 4^4 ) formalo con un nastro di rame lar- 
go i5 a 20 miliimctri , c di un ago da bussola ab {,/ìg. 
4ào) collocalo su di un iicrno nel mozzo del mollinlica- 
lorc; questo ago pcrpeuuicolarmcntc alla sua lungnczza 
ha una lamina di legno cd, sulla quale ò designata una 
linea di marca , che serve a giudicare della verace posi- 
zione dell' ago medesimo. Il moltiplicatore cd il suo ago 
son coslnilli sull alidada mobile di un ccrcliio parhìo. Quan- 
do il piano medio del moltiplicatore ò precisamente nel 
meridiano magnetico , l’ apparecchio sta a zero , e la mar- 
ca dell’ indice dcH’ ago cade sotto il filo di una lente o di 
un cannocchiale , che sta fisso nel moltiplicatore c l’ ac- 
compagna in tulli i suoi moli. Oi'a se si fa passare una 
corrente nel moltiplicatore, l'ago sarà deviato, c l’ alida- 
da , che porta il moltiplicatore , si gira fino a che il filo 
della lente giunge nella marca dell’ ago : il cerchio fisso 
indica di quanti gradi si è dovuto camminare per giun- 
gere a (jucsto punto , c questa c la misura esatta del de- 
viamento. In tal guisa operando si è ben certo che l’ ago 
ha sempre la posizione medesima rispetto alla corrente: 
e per questo io chiamo silfallu bussola una bussola dise- 
rto , perchi; allora l’ intensità didla corrente è misurata 
dui setto della deviazione. Di fatto sia c m il meridia- 
no magnetico {Jìg. 4b'f ) c il centro dell’ ago eh’ è pure 
il centro di rotazione , ca la posizione dell’ ago , e rf la 
sua deviazione : la componente della forza terrestre j , 
eh' è diretta secondo al , e che tende di ricondurla al me- 
ridiano è f. sen. d; la forza ^ della corrente opera sempre 
secondo az o perpendicolarmcnlc all’ ago , dappoiché la 
segue ne’ suoi movimenti , insino a che il suo piano ver- 
ticale passi esultaincnte per l’ago; adunque si deve avere: 

s* =f sen. d. 

Questo mezzo di valutare l’ intensità con le deviazioni 
è ad un tempo commodissimo e rigorosissimo; e di gran- 
de aiuto mi é stalo nelle mie investigazioni. 

La comunicazione tra il pirometro c la sua bussola 
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si stabilisce per mezzo di due fili di rame di circa i mU^ 
jimetro di diametro , termioati ia caviglie di rame , che 
da una parte vanno a collocarsi ne’ pezzi ar ed m del piro- 
metro , e da ir altra negli estremi del nastro , di cui il mol- 
tiplicatore della bussola si compone. 

L estremo a del pirometro è destinato ad essere la 
saldatura ^da , e perche il ferro non si alteri al fuoco, 
si ric^re di un loto refrattario. 

Questo istrumento è sfato graduato per mezzo del pi- 
rometro ad aria da noi descritto (|3|) , e le dimensioni 
ne sono stale combinate , perchè una differenza di tem- 
peratura di 100 ° centigradi corrisponda ad una deviazio- 
ne angolare di 4 a 5 gradi. Dopo più di due anni fatta 
questa graduazione, la è rimasta fedele perfettamente, sen- 
za provare la minima variazione , come che l’ apparec- 



cnio sia stato molte centinaia di volte sottoposto alle tem- 
percUure niù alte. Si comprende che le indicazioni di que- 
sta bussola sono indipendenti dallo stato magnetico dcl- 
perocché i suoi polinon si rimuovono di una quan- 
tità troppo considerevole. 

Facendo la graduazione di molti pirometri consimi- 
li a quello leste descritto io ho comprovato questo notabi- 
le tatto , che 1 intensità della corrente è lungi dall’essere 
proporaonale alla temperatura: corrispondendo la media 
lorza elettro-magnetica a ciascun grado , esa va decre- 
scendo dalla temperatura ordinaria fino a quella del ros- 
so 7iascenle, quindi aumenta per riprendere a looogra- 
. 1 intensità , che vicino a zero aveva , e così con- 

tinua di crescere molto rapidamente al di là di siffatti puu- 

i! Accademia delle Scienze , dicem- 

bre 



289- Jntemiiàmagneticadellaierra . — Seintutl’i 
empi ed in luti i luoghi può arrivarsi a produrre una 
con onte elettrica di una costante intensità , è manifesto 
c le a sua azione sull ago calamilato può essere parago- 
nala all azione magnetica della terra , e che ne può for- 
mre una strettissima misura di paragone, ed a ciò basta 
1 ben definire le condizioni , in cui questa forza elettro- 
magnetica si fa operare. Noi qui accenneremo ia cwren- 
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le coslanle , cbe ci pare più facile ad ottenere , e le con- 
dizioni , sotto di cui può farsi operare in un modo perfet- 
tamente sicuro. 

11 rame ed il bismuto son due metalli , cbe possono 
agevolmente ottenersi nello stato di purità , e cbe inoltre 
hanno il vantaggio di dare origine col loro contatto ad 
lina corrente termo-elettrica moltissimo energica. D’ altra 
parte la purità del rame può essere verificata a Doa/er*o- 
ri, bastando a ciò di paragonare la sua conduttipilità con 
quella del mercurio distillato. Adunque può aversi per cer- 
to che del bismuto purificato e del rame provato per mez- 
zo del suo paragone col mercurio daranno una corrente 
perfettamente identica, allorché avendo le dimensioni me- 
desime avranno appunto nèlle due saldature la tempera- 
tura medesima, per esempio o e ioo“. Le dimensioni da 
me adottate sono: pel bismuto il cilindro della figura 44-6 
avente il diametro di 20 millimetri, i 5 o millimetri di lun- 
ghezza nella parte diritta e i)o millimetri per le appendici 
perpendicolari ; e pel rame un filetto di 1 millimetro di 
diametro e di 20 metri di lunghezza. Ecco il circuito stret- 
tamente diOiuito, eiacorrente, che ne risulterà, sarà per- 
fettamente costante in tutt’i tempi ed in tutt’i luoghi , quan- 
do la saldatura fredda sarà posta a zero ed a 100" la calda. 

Ora ecco le condizioni , che sonomi parate più con- 
venevoli per fare operare questa corrente sull’ ago cala- 
mitato. Pel moltiplicatore ho fatto un quadro di ottone, 
rappresentato nella figura 4^2 pemn prospetto di sopra e 
per un taglio ; la parte esterna , sulla auale si avvolge il 
filo, ha 200 millimetri di lunghezza uella sua parte dirit- 
ta, e gli estremi curvi sono cerchi del raggio di i 5 mil- 
limetri; in guisa che un giro di filo corrisponde molto dap- 
presso ad una lunghezza di 5 oo millimetri. 

Il filo di 20 metri fa 20 giri sul quadro , ed opera 
su di un ago di un decimetro , eh’ è rappresentato nella 
figura 41>2 tra i due prospetti del quadro ; esso è munito 
da ciascun capo di un indice leggero , sul quale si con- 
trassegnano delle marche ; quando è collocato su di un 
perno, come nel taglio si vede, è facile di ricondurlo esat- 
tamente nel punto medesimo. 11 quadro è stabilito sull’ali- 
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(lida mobile di un cerchio parlilo in itkkIo da formare una 
bussola di seno. Stando i apparecchio in zero ineltusi la 
saldatura fredda a o°, e la saldatura calda a loo", poscia 
si osservi la corrispondente deviazione; a Parigi questo dc< 
vianiento è di 20° , i 5 ; e ne’ diversi luoghi della terra, 
o nello stesso luogo in tempi divei'si, le intensità del ma- 
gnetismo terrestre saranno tra loro in ragione inversa del 
seno della deviazione. 

Questo appai'ccchio mi pare il piìi semplice ed il più 
esalto per determmar con certezza i intensità magnetica 
della terra. 

290- Diverse sorgenti termo-eleUriche — La forza 
elettro-magnetica, che si sviluppa nel contatto di due qual- 
sivogiiano metalli, non c stala ancora studiata con tutta l'ac- 
curatezza che merita: così noi vedemmo poco fà che que- 
sta forza al contatto del platino e dei ferro è mutabile con 
la temperatura , e che ha un minimum di media intensità 
corri$|M)ndente alla temperatura del rosso nascente ; altre 
t'spcrienze mi hanno fatto vedere che questa forza al contat- 
to del bismuto e del rame è pcrfcltamcute costante , cioè 
proporzionale alla temperatura da 100 gradi al di sopra 
di zero sino a 78 al dt sotto di zero , ch’è la temperatura 
di un miscuglio di etere c di acido carbonico solido, tem- 
peratura che è stata da me nello stesso temjio determina- 
la col pirometro ad aria , col pirometro bismuto e rame , 
ecol termometro ad alcool. ( Rendiconti dell' Accademia 
delle Scienze j Aprile 1887, iom. 4 ,pdg- biJj-) H sig. 
Ifcquerel si è pure abbandonalo ad un gran numero di espe- 
rimenti su questo subietto ( i. 2. p. 46 e segu. ) : ma ri- 
mangono ancora a farsi molle ricerche per determinare 
con precisione le variazioni , che la forza elettro-magne- 
tica prova nella sua intensità adiverse temperature per de- 
terminali qielalli, e soprattutto a paragonare tra loro le in- 
tensiuì delle correnti, che dal le diverso sorgenti termo-elet- 
triche sono prodotto. 

25) I. Pile termo-elettriche. — Per istudiar le leggi 
dello sviluppo dell’ elettricismo nelle pile termo-elettriche, 
io Ito eon)|)osto delle pile di otto, di ventiquattro c ditren- 
tadue clementi , bismuto e rame : due di questi elementi 
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sono rappresentati nella Ggura 4^7 ; la figura 4^8 rap- 

I treseuta un aspetto di sopra ed una prospettiva della pi* 
a di otto elementi ; vasi di terra riempiti anticipatamen* 
te di ghiaccio e di acqua calda servono a mantenere le 
saldature fredde a 0 e le calde a 60 od 80°. Un picciolo 
ago calamitato sospeso ad un filo di seta si dispone al di 
sopra della metà di un elemento rame , e con le sue oscil- 
lazioni segna l’ intensità della corrente , che passa nella 
pila. 

Faci!’ è con questo mezzo di comprovare esattissima- 
mente quel risultamenlo generico , cne già era stato ac- 
cennato dai Signori OErsted e Fourier, che cioè l’inten- 
sità della corrente è proporzionale al numero degli ele- 
menti , che sono in attività ; ma dippiù si dimostra , che 
sia qualunque il numero degli elementi di una pila, quan- 
do lutti sono posti in attività , l' intensità assoluta della 
corrente c precisamente la stessa. Sicché la cori’ente del- 
la pila di trentadue clementi ha precisamente la medesima 
intensità della corrente della pila di ventiquattro , e di 
quella di otto, allorché le dilfurcnze di temperatura sono 
uguali, e si può aggiungere che ha l’intensità medesima 
lidia corrente prodotta da un solo paio per una differenza 
medesima di temperatura. Di qui procede che non met- 
tendosi in attività più di un paiosolo della pila di trentadue 
elementi, Incorrente non è che la sedicesima partedi Quel- 
la prodotta da un paio solo o da due clementi. Il che è 
una novella conferma della nostra legge fondamentale , 
che r intensità è in ragion inversa della lunghezza del cir- 
cuito. 

Ecco ancora un fatto importante , che ho avuto l’op- 
portunilà di osservale , e del quale la teorica delle correnti 
derivate dà la spiegazione ad un ieni|)0 e la misura. 

Se nella pila di 8 clementi {Kg. 4 K 8 ) si riscaldano 
soltanto le due saldature i c 4 olio stesso grado , rima- 
nendo a o tutte lo altre , niuna apparenza di corrente si 
scorgerà nella pila, il che debbe accadere , non potendo 
le saldature dare origine , che a correnti uguali c contra- 
rie ; ma se allora si stabilisce una comunicazione vv* tra 
i due clementi rame cd ed fif, incontanente questa tra- 
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versa dà il passaggio ad una corrente iutensissiiua. E ne 
risulta questa conseguenza notabile , die , derivando la 
corrente contraria dall’ elevazione di temperatura delle 
due saldature i e 4 > le non si distruggono mai, ma oguu' 
uà d’ esse circola come se fosse sola. Per rendere questa 
verità indubitata basta osservare V intensità della corren- 
te i? v' , e dimostrare, siccome ho fatto, die questa inten- 
sità è precisamente quella , die risulta dalla totalità del- 
le correnti derivale, contrarie e disuguali, clic deggiono 
{lassare per la congiunzione vv\ 

Sicché le correnti opposte non si distruggono affal- 
lo, o piuttosto non riducono i fluidi elettrici nello stato 
di equilibrio e di riposo , ma ognuno di essi produce i 
movimenti propri , che, se fosse solo, produrrehlie. (i5) 

Le pile , di cui or ora parlammo , sono stale dispo- 
ste con lo scopo di ricercar le leggi fondamentali delle cor- 
renti ; ma in ragione della lor massa e del loro volume 
non possono servire alle osservazioni termomelricbe. Tra 
le pile, che sono stale costrutte solo a tal line, quella dd 
Nobili è senza contrasto la più ingegnosa e sensìnile: essa 
c rappresentata nella figura 4^9- Questa pila è composta 
di 20 o 3o delicatissimi aghi di bismuto e di autimonio, 
che bauno circa 4 o i> centimetri di lunghezza, e sono sal- 
dali , come mostra la figura 46o , in modo che tutte le 
saldature pari siano ad un punto e tutte le dispari all’ al- 
tro; la totalità forma un fascetlino unito , e solido per ca- 
pone delle sostanze ìsolanti, che separano gli aghi rimo 
doli’ altro , dappoiché non bisogna che in altre parti si 
tocchino , fuorené nelle saldature; da ultimo i due semi- 
elementi^ che compiono la catena, vanno a comunicare 
l'uno colla caviglia x , e l’altro colla caviglia y che for- 
mano COSI i due poli della pila. 

Due fili ravvolti ad elica larga e coverti di seta sta- 
biliscono la comunicazione tra i poli della pila ed il mol- 
tiplicatore. 

Se si conoscesse con esattezza la conduttibililà del bi- 
smuto e dell'antimonio , e la dimensione degli elementi 
della pila , agevolmente si potrebbe calcolare la lunghez- 
za di un filo di r&iuc di una doppiezza data , che rapprc- 



Digitized by Googic 




8 EZ. rr. — elsttro-magnetismo. -• cap. vi. 285 

senta il circuito della pila , e di là conclnudere il nume- 
ro de' giri , eh’ è necessario di dare al moltiplicatore per 
avere la maggiore sensibilità possibile. In mancanza di 
questo metodo diretto , potrebbe adoperarsene uno indi- 
retto , aggiungendo l’una dopo l'altra al circuito della pi- 
la due lunghezze diverse del filo medesimo di rame , ed 
osservando Te corrispondenti intensità facilmente se ne de- 
durrebbe ebe il circuito della pila diminuisce l’ intensità 
della corrente , di quanto il farebbe una lunghezza deter- 
minata di esso filo. Ma semplici tentativi hanno menato 
alla struttura di un moltiplicatore , che adempie lo scopo 
con una sufficiente sensibilità. Noi vedremo nell’articolo 
del calor raggiante le belle investigazioni , che sono state 
fatte dalsig. Melloni per mezzo di questo apparecchio, al 
quale egli ha dato il nome di lermo-moltlplicatore. 

Correnti idro-elettriche. 

992. Bussola di seni e bussola di iantjenH. — Le 
leggi delle correnti idro-elettriche non sono nè meno sem- 
plici , nè meno generiche di quelle delle correnti termo- 
elettriche; ma per istabilirne sopra misure d'intensità ba- 
stantemente precise , noi abbiamo dovuto ricorrere a stru- 
menti particolari , che noi abbiamo chiamati Bussola di 
seni e Bussola di tangenti, di cui daremo dapprima un 
immagine. 

Bussola di seni. Noi abbiamo preceilenleraente (288) 
Indicato il principio , su cui la bussola di seni riposa , ed 
aggiungeremo solo che abbiamo dovuto far uso di molti ap- 
parecchi di questa specie aventi diverse sensibilità; per au- 
mentare la sensibilità basta avvicinare all’ ago il circuito, 
che deve operare su di esso; al contrario per diminuirla ba- 
sta diallontanarlo; finalmente il circuito può esser semplice 
nè fare che un giro, siccome può esser moltiplice e rappre- 
sentare un moltiplicatore verace. 

La figura rappresenta una semplice bussola. 

La figura 462 ne rappresenta una, il cui circuito può 
ad arbitrio essere o semplice o moltiplice , dappoiché il 
cerchio a gola abed è sciolto nella sua parte interiore d 
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{Jitf. 4^3 bis. ) , perchè si possa passare con facillà il fi- 
lo , che porla la corrente , ed accrescere o sminuire ad 
arbitrio i numero dei giri, onde opera sopra l’ago. Il dia- 
metro do cerchio è | di metro , in modo che ciascun gi- 
ro del filo è di un metro. 

lo ho adoperalo altre bussole di sensibilità differen- 
ti. La figura 4-oi) rappresenta quella di media grandezza, 
e può essere del pari semplice o a moltiplicatore ; il dia- 
metro del suo cerchio c di 22 centimetri. Più in là noi ve- 
dremo come le sensibilità di queste diverse bussole posso- 
no esattamente paragonarsi; esse, come noi abbiamo già 
detto, sono indipendenti dallo stato magnetico dell’ago , 
posto che l’ago abbia una forza direttrice suQìcicnte. 

Bussola di tangmli. La bussola di tangenti è rap- 
presentala nella figura 464- » c si compone di un gran cer- 
chio di diametro di 4 a ^ decimetri , eh’ è il cerchio del- 
la corrente ; esso è formato da un nastro di rame 20 mil- 
limetri largo e 2 doppio ; il nastro è rivestito di seta, e i 
due suoi estremi sono piegati l’ uno vicinissimo all’ altro 
per prolungarsi fuori nel senso del raggio, poi si allontana- 
no per mettere ciMcuno capo in una tazza contenente mer- 
curio. Il cerchio della corrente è disposto verticalmente 
su di una specie di banco , ch’è fesso nel mezzo della sua 
larghezza per riceverla , c sopra questo banco è stabilito 
un cerchio partito orizzontale, che deve percorrere un’ago 
di bussola sospeso ad un filo di seta nell’ interno di una 
campana di vetro , che riposa altresì su di questo mede- 
simo banco : tutti questi pezzi sono disposti , affinchè il 
centro dell’ago sia quanto più si può nel centro del cerchio 
della corrente , e per conseguenza alfinchè la direzione 
dell’ ago coincida col piano verticale del cerchio , quan- 
do questo è diretto esattamente nel piano del mcriaiano 
magnetico. 

Essendo in questo stalo le cose , è manifesto che , se 
si fanno immergere i due polì di una pila nello tazze rl- 

t iienc di mercurio , che già ricevono il piede del cerchio, 
a corrente passerà nel cerchio ed opererà sopra l’ ago 
calamitato per deviare aH’cst o all’ovest il polo australe; 
ed è parimente manifesto che ci sarà una corrispondenza 
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determinala tra la forza della corrente c l’ angolo di dc> 
viazionc dell’ ago. Ora è facil vedere clie , se la lunghez- 
za deir ago h picciola rispetto al raggio del cerchio, l’ in- 
tensità della corrente sarà misurala dalla tangente della 
deviazione : e per questo rapparcccliio può esser chiama- 
to bussola delle tangenti. Intanto se bisogna che l’ago 
sotto questo aspello sia corto , importa altres'i che sia ab- 
basUinza lungo , perchè si possa valutar facilmente un 
quarto o anche un quinto od un sesto di grado. Per adem- 

f )icro questa doppia condizione l’ago calamitato è stalo 
issalo molto pcrpendicolarmcnlc sopra un lungo ago di 
rame leggierissimo, i cui estremi corrono verso le divisio- 
ni del cerchio partilo. Bisogna clic rapparcccliio sia per- 
fettamente regolato, ed a ciò basta di esaminare, se le de- 
viazioni de’ due estremi dell’ ago di rame sono sempre 
uguali Ira loro , e so facendo passar la corrente in un sen- 
so , si otlieue sempre lo stesso risullanienlo , che facendo- 
la passare nell’ altro. Quando gli angoli arrivano a ySod 
8o gradi, un’errore di io minuti sulla lettura corrispon- 
ilercbhe ad una differenza d’intensità troppo considerevo- 
le, perchè si potesse negligerla: cosi non possono riguar- 
darsi come esatte, se non Te indicazioni, clic sono inferio- 
ri a 7.') od 80®; ma siccome è possibile valutare men di 
grado , si vede che la bussola delle tangenti può servi- 
re a paragonare delle correnti , una delle quali è circa 
trecento volte più efficace dell’altra. 

2f)ó. Leggi dell'intensità della corrente prodotta 
da mi elemento. Noi abbiamo più innanzi descritto l’elc- 
mcnto idro-elettrico , che abbiamo adoperato in queste ri- 
cerche, od è rappresentato nella figura 466; è stalo pre- 
ferito come il solo, che possegga una forza costante, e che 
però conceda di stabilire Icgm sopra dati precisi. La cor- 
rente deir elemento giunge alla bussola per mezzo di due 
forti aste di rame c c d [Jig. 464 ) aventi circa i centi- 
metro di diametro ed un mezzo metro di lunghezza. 

Per determinar la legge , secondo la quale l’ intensi- 
tà diminuisce , siccome si accresce la lunghezza del cir- 
cuito , crm un fdo medesimo si fanno delle serie di lun- 
ghezze diverse , per esempio 5 ™ , io»» , 4o"* , 70™, c 100 
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metri ; quando siffatti fili sono coverti di seta si ravvol- 
gono a corona [fig. 4^3 ) e s’ inviluppano con un nastro, 
in modo che i due estremi a c b ricurvi ad uncini posso- 
no di leggieri metter capo nelle tazze di mercurio. E non 
è inutile amalgamarli precedentemente. 

Quindi si procede nel seguente modo : 

Si fa passar la corrente direttamente nella bussola, e 
si osserva la deviazione , poi s’ introducono l’ uii dopo l’al- 
tro nel circuito tutt' i fili della serie segnando accurata- 
mente le corrispondenti deviazioni. 

Ecco per esempio il rlsultamento di un'osservazione: 

A 

Lunghezza aggina- Deviazione Tangente della 
ta al circuito. osservata deviazione. 



o met. 


6a* 


oo’ 


1 , 88o 


S 


4o 


SO 


o o 

te , 


IO 


98 


3o 


4o 


9 


45 


o, 17* 


7» 


6 


00 


0, io5 


100 


4 




0, 074 



Dapprima niuna specie di regolarità si osserva nel 
cammino decrescente , che acquista l’ intensità , siccome 
cresce la lunghezza del filo ; ma , se si pone mente che il 
filo aggiunto al pristino circuito non è il solo ostacolo, che 
debba vincere la corrente , e che bisogna far qualche con- 
to del liquido dell’ elemento medesimo , il cerchio della 
bussola e di vari conduttori , che servono a rendere le co- 
municazioni compiute , si sarà indotto a credere che la to- 
talità di queste resistenze diverse , che io chiamo resislen- 
za deli eletnenlo , può essere rappresentata da una certa 
lunghezza incognita x del filo medesimo , che è stato ag- 
giunto al circuito, di modo che in realtà le lunghezze del 
circuito le deviazioni c le tangenti o le intensità osservate 
danno la seguente tavola : 
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Lunghezza del deviazioni Ungenti delle 
circuito. osservate. deviazioni. 



X 62, 00 I , 880 

X ^ io , 20 o , 84 <) 

X IO b 8 , 3 o o , 54^ 

X 4 - 4 » 9 . 45 o , 17B 

X 76 6, 00 o , io 5 

X -{• 100 4 . ili o> 074 

Ora se è vero che le intensità delle correnti idro-elèt- 
triche siano in ragione inversa delle lunghezze del circui- 
to , siccome le intensità delle correnti termo-elettriche , sa- 
rà facil cosa di trarre da questi risultamenti il valore di x, 
che allora dovrà essere costante. Or paragonando giusta 
questo principio la prima osservazione con ciascuna del- 
le sedenti ; se ne traggono di fatto valori di x pochissi- 
mo diversi l’uno dall’ altro; questi valori sono: 4® , 11; 
4 , 06 ; 4 ) ; 4 ) i 4 ; 4 7 09 ) 1 ^ CUI media è 4 > 08. 

In tal modo la resistenza dell’ elemento è espressa da 
4™ > 08 del filo di rame, le cui diverse lunghezze sono 
state aggiunte al circuito. Adottando questa lunghezza e 
la legge generica delle intensità in ragione inversa della 
lunghezza totale del circuito, facilmente possono'calcolarsi 
le deviazioni , che avrebbero dovuto ottenersi , e parago- 
narle a quelle che ha date l’osservazione diretta. 

Ecco la tavola de’ risultamenti: 



Lnnghezze del 
circuito. 


deviazioni 

calcolate. 


deviazioni 

osservate. 


differenza. 


ita, 08 


6a® , 00' 


i 

69® , 00’ 




9 » 


4o , 18 


4 , zoo 


+ *' 


i 4 > oS 


s8 , 4i 


98 , 3 o 


— Il 


44 , 08 


9 > 56 


9 » 45 


— Il 


74 » 08 
■o 4 08 


5 . 57 


6 , 00 


+ 3 


4 > i 4 


4 > >5 


+ * 



Questa coincidenza tra i risultamenti diretti dell’ os- 
servazione e quelli dedotti dalla legge generica applicata 
alle correnti idro-elettriche non può rimanere alcun dub- 
bio su r esattezza di questa legge. 

Tom. fi. 19 
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Io qui non cito altro che un solo esempio per dare 
un'immagine del metodo di osservazione , ma debbo ag- 
giungere che gli esperimenti sono stati variati , per quan- 
to poteva richiedere l’ importanza del subbietto, che nu- 
merose serie sono state fatte con elementi moltissimo ener- 
gici o mollissimo deboli , e con fili ottimi o pessimi con- 
duttori, come l’oro , l’argento , il platino , 1 ottone ed il 
ferro. Solamente aggiungerò che i fili di ferro o di ottone, 
comechè presi capo a capo nel pezzo medesimo , pure non 
sempre hanno una conduttibilità costante , e che non tut- 
t’i risultamenti offrono un accordo tanto perfetto, quanto 

3 uelii da noi testò riferiti ; ma quando si prende la pena 
i osservare direttamente la conduttibilità e di tenerne ra- 
gione , tutte le picciole irregolarità dispariscono. 

Allorcbè la resistenza di un elemento è una volta 
determinala per mezzo di un filo , di cui si conosce la se- 
zione e la conduttibfilllà , è facile a trovare il numero, che 
deve esprimerla , quando si adopera nell’ esperienze un al- 
tro qualsiasi filo ; questa resistenza , la quale per esem- 
pio è : 4 ; pel filo della precedente esperienza , sareb- 
be 4o8“ per uu filo dello stesso diametro , la cui condut- 
tibililà fosse loo volte maggiore, ec., ec. Àncora si può, 
siccome altre volte aveva fallo , adoperare questo mezzo a 
determinare la conduttibilità relativa di diversi metalli, 
ina gli clementi ordinari alla Wollaston o in elica , che 
io allora usava, provano tali variazioni d’ intensità , che 
impiegandoli è impossibile dimostrare con una sufficien- 
te precisione la legge di cui si tratta. 

Da ultimo da queste osservazioni risulta cKé , per le 
sorgenti idro-elettriche egualmente che per le termo-elet- 
triche, r intensità della corrente è in ragion diretta della 
sezione edella conduttibilità, ed in ragion inversa dell’ inle- 
ralunghezza, maqucstalungbezza totale nonèmica lalun- 
ghezza apparente; sì è la lunghezza di tutte le diverse par- 
ti della corrente ridotte ad una sezione medesima c ad una 
medesima conduttibilità co’ princìpi da noisviluppati(2S5). 

294- Correnti derivate. — Le formule delle correnti 
derivale da noi stabilite prccedenleracnte (2861 si appli- 
cano senz’ alcuna restrizione alle correnti idro-elettriche, 
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quando si è determinalo , come teste facemmo , la resi- 
stenza della sorgente, che dà origine alia corrente; solo 
bisogna aver cura di esprimere la lunghezza totale del cir- 
cuito, facendovi entrare questa resistenza col valor nume- 
rico, che la debbe avere in seguito della sezione della con- 
duttibllità scelta per esprimere le lunghezze diluite le altre 
parti del circuito. 

1 rìsultamenti di queste formule sono qui molto più 
facili a veriiicare , mrchè le correnti hanno un’ intensità 
molto maggiore ; gli apparecchi , di cui mi sono servilo 
per siffatte veritlcazioni , sono bussole di seno analoghe 
a queUe rappresentate nelle Ggure 4-6 1 e 465 , ma aven- 
ti aiverse sensibilità, secondo l’intensità cbe trattavasi di 
osservare. 

295 , Zeffffi deir intensità dette correnti prodotte 
da una pila. — Le pile, che mi hanno in queste ricerche 
servito, sono state composte con elementi analoghi a quel- 
lo rappresentato nella figura 466 ; n sonosi collocati in 
un modo convenevole per osservare ciascuno di essi par- 
titamente : noi qui citeremo una sola serie di esperienze 
fatte con una pua di 6 elementi per indicare la via eh’ è 
stata semita. 

Prima di tutto si h determinata l’ intensità individua- 
le e la resistenza di ciascuno elemento. 

Ecco la tavola dei rìsultamenti. 




« 



Digitized by Google 





Sicché questi elementi avevano quasi la forza mede- 
sima : eccettuato non per Uinto il 6 ° clie era alquanto più 
debole. 

Essendosi stabilite le comunicazioni fra tutti gli ele- 
menti si ha avuto una pila , la cui intensità era tale , che 
poteva portare sino al rosso un filo di platino di f di mil- 
limetro di diametro, e di più di 20 centimetri dilunghezza. 

In seguito si c fatta passare per la bussola ddle tan- 
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geriti la corrente , che poteva produrre , e sonosì ottenuti 
1 seguenti risultamenti col ilio di rame delle precedenti 
esperienze. 



LUnCHKZXX 
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Questi notevoli risullamenti provono a prima vista 
che l’intensità della corrente prodotta da una pila di 6 ele- 
menti è in apparenza minore dell’intensità della corrente 
prodotta dall’ elemento più forte ; dappoiché l’ elemento 
n® I aveva dato una deviazione di 69“, e la pila intera non 
dà che una deviazione di 68® 3 o'. 

Questi risullamenti dimostrano in seguito che la re- 
sistenza di una pila è molto maggiore di quella di ciascu- 
no de’ suoi elementi; ma che l’intensità sua rimane som- 
messa alla legge generica , cioè che essa è , come per un 
semplice elemento , in ragione inversa della lunghezza to- 
tale del circuito. 

Ma resta a trovar la corrispondenza , che non può 
mancare di esservi fra l’ intensità della pila e quella dei 
suoi diversi elementi costitutivi. Per questo noi prima di 
tutto noteremo che , se si aggiungono capo a capo diver- 
si elementi per comporne una pila , la corrente dell’ ele- 
mento n® I non deve più attraversare soltanto la lunghez- 
za del suo circuito e quella della bussola , ma inoltre de- 
ve attraversare tutti gli altri elementi , epperò indebolirsi 
in proporzione della lunghezza , che rappresenta la resi- 
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•tenza di questi elementi; cbs Io stesso è dell' elemento u* 
2 c di tutti gli altri. 

Quindi rappresentandosi con 
^ ed r, , l’intensità e la resistenza individuale del eie» 



mento, 

^ ed r, del 2 ® elemento , 

/, ed r, del 3® elemento 



ecc., ecc., ecc. 

queste resistenze essendo determinate , come precedente- 
mente si è detto, chiaro è che la corrente dell’ elemento 
n® I , quando nella pila entra , dovrà attraversare la sua 
propria lunghezza r, , poi la lunghezza r, — Oj rappre- 
sentando con a la lunghezza della bussola e de’ conuutto- 
■ ri comuni, che deesi difialcare dalla lunghezza r, ; poi do- 
vrà in seguito attraversar la lunghezza r, -=■ fl del 3® ele- 
mento, la lunghezza — a del 4° elemento, ed infine la 
lunghezza / dd circuito aggiunto; in modo che in ultimo 
risultamento la corrente dell elemento n® i dovrà attraver- 
sare una lunghezza espressa da 

4- rn — a ( n — ••! ) -f /, 

» 

' o da 

— o(n— < 

dinotando con 2 r la somma delle quantità simili , 
r., + ra. 

Ora se per una lunghezza r, la sua intensità è , è 
manifesto che per una lunghezza Sr — o(n — i 
la sua intensità sarà : 



fi ft 

2;> — a( n — i ) -j-/. * 

' , 

Per la medesima ragione l’intensità del secondo ele- 
mento verrà espressa da 



5r — a(n— 
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quella del 3 ° da 

r,t, 

Xr — o(n — I 

io modo che la somma delle intensità di tutti gli elementi 
delle pila sarà^ in ultimo risi4lamento, espressa da 

Xrt 

X r—a ( B — I ) +/■ ’ 

designando con r / la somma de’ prodotti simili r. f, 

+ r,/,+ ec., ec. 

Questa è dunque la formula generica esprimente l’in- 
tensità di una pila per mezzo delle intensità individuali 
de’ suoi elementi. 

Per farne l’applicazione alla precedente esperienza, 
basta conoscere il valore di a ; avendosi nella prima ta- 
vola i sei valori di r e di / per ciascuno elemento , e nel- 
la secdnda i diversi valori ai /. Le dimensioni conosciute 
del nastro di rame e delle due grosse aste di rame , che 
servono alla comunicazione , concedono di couchiudere 
che a è quasi uguale a 0°> , 26, ed esprimendola in lun- 
ghezza della medesima specie del (ilo , che è servito a de- 
terminare la resistenza ; sicché ( n — i ) a = S. o“, 26 
= I®, 3 o. 

D’altra parte nella prima tavola si scorge che la som- 
ma delle resistenze individuali osservate è 19 , 66; dunque 

2 r — a ( n — ' I ) = 19 , 66 — i , 3 o = 18, 36 . 

Pei valori di r, , di , di r, e di /, oc. , designati nel- 
la tavola medesima si scorge che tc uguale a 4-6, 343 . 

Quindi r intensità della pila è espressa da: 

46. 34.3 
i8,36-f / ■ 

Ora calcolando siffatte intensità per / = 0, / = .V , 

/ = IO , / =; 40) / = 70, /= 100, € paragonando sif- 
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fatti risultamenli calcolati co' risultamenti osservati , dopo 
essere risalito dalle tangenti agli angoli la tavola seguea- 
le si ottiene : 

Lunghezze deviazioni dcTiazicnt differenze, 

aggiunte. osservate. calcolate. 

— ' ■ » 



0 


68 , 3o 


68 , aS’ 


+ 7 ' 


5 


63, aa 


63, i5 


+ 5 


IO 


58, 3o 


58, 33 


— 3 


4o 


So 


38 , 3o 
a?, 4» 


4. So 


70 


s 8 


+ 18 


100 


SI , 3o 


ai , a5 


+ 5 



Ora riportandosi a tutte l’ esperienze individuali , i 
cui elementi sono entrati in questo calcolo diflinitivo, sen- 
za dubbio ninno ricuserà di ammettere per del tutto sod- 
disfacente questo accordo del calcolo e deU’esperienza, ep- 
però a risguardare come strettamente dimostrati i princi- 
pi , secondo i quali si è potuto giungere ad esprimere 
con una formula generica l’intensità di una pila col mez- 
zo delle intensità individuali de’ suoi elementi. Del resto 
sol dopo aver fatto un gran numero di altre serie di espe- 
rienze tutte concludenti del pari, la formola generica ha 
potuto ispirare una totale fiducia. 

Solo aggiungeremo che mai non bisogna adoperar 
fili , i quali posseuio riscaldarsi troppo sensibilmente per 
l’efietto della corrente della pila, conciossiachè essendo la 
coiiduttibilità loro alterala dal cangiamento di tempera- 
tura , essi debbono essere allora assomigliati a fili ai so- 
stanze diverse, nè le loro lunghezze reali sono più rappre- 
sentate dalle loro lunghezze apparenti. 

Del rimanente s’ intende bene che per le pile come 
per gli elementi le intensità osservale non sono in ragio- 
ne inversa delle lunghezze dei circuiti , se non quando 
questi circuiti sono composti di fili omogenei, della sezione 
medesima e della medesima conduttibilita: nel caso oppo- 
silo bisogna, siccome abbiamo indicato , prendere le lun- 
ghezze ridollè, cioè ricondotte dal calcolo ad una sezione 
medesima e iid una medesima conduttibililà. 

Ora noi possiamo riprendere la formola generica pre- 
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cedente per indicare con rapidità alcune delle numerose 
conseguenze , che se ne possono dedurre. 

Prima conseguenza. Dappoiché l’ intensità di una 
pila é generalmente rappresentata da 



•tri 




di qui procede che la é sempre in ragione inversa della 
lunghezza del circuito^ siccome abbiamo riconosciuto dal- 
F esperienza ; e ne procede ancora che è sempre possibile 
di concepire un solo elemento dotato di tale proprietà, 
che da sé solo riproduca esattamente tutti i fenomeni del- 
la pila. 

Di fatti sia R la resistenza di un tale elemento e T 
la sua intensità , quando la sua corrente non attraversa 
che il suo proprio circuito R ; quando la sua corrente at- 
traverserà inoltre la lunghezza l del filo 0 del condutto- 
re^ ch'é servito ad esprimere la resistenza ^ F intensità sua 
sarà espressa da 

R T 
R+l 

e se questo elemento può produrre tult’ i fenomeni della 
pila , bisognerà che l’ equazione 

%rf R T 

Sr — a (n — 

possa sempre verificarsi indipendentemente dal valore di 
/; e questa é la sola condizione che deesi adempiere : ora 
qu^ta condizione si adempie con le due corrispondenze 

R=%r — o(n — i), 




Dunque se per mezzo di qualche chimica reazione o 
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di ogn’ altra cagione capace di sviluppare elettricismo po< 
tevasi giungere a comporre un elemento , la cui resisten- 
za propria fosse uguale a^r — a{n — i ), questo ele- 
meuto potrebbe produrre tutti gli efletli della pila ; dap- 
poiché accrescendo le superficie o adoperando qualche 
altro mezzo, senza dubbio si arriverebbe a dargli una ten- 
sione tale, che potesse soddisfare all’altra corrispondenza 



Xr — a(n—iy 

Allora in tutt’ i casi questo elemento condurrebbesi come 
una pila, e produrreLbe dappertutto gli stessi effetti. 

Seconda conseguenza. Se tutti gii elementi hanno 
la medesima forza , la formola generica diventa : 

n r / 

fir — o ( n— I ) -f- /’ 

Se a è picciolissima rispetto ad r ( ei si può scm- 

f ire disporre gii apparecchi in modo , che accada così ) , 
a formola si renoe più semplice ancora , e diventa : 

nrt 

nr-t-/’ 

In fine se si fà , cioè se il conduttore traversato 

dalla corrente è espresso da jo volte la resistenza di un ele- 
mento ) r intensità della pila riducesi a : 



n t 

«+/»* 

Quindi se p é picciolo rispetto ad n , il che accade 
in una pila di un gran numero di elementi , la correnlo 
della quale attraversa conduttori di una gran sezione e di 
una grande conci uUibilità, l’intensità riducesi a: 
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cioè cbe in questo caso l’ intensità della pila non h mag- 
giore di quella di un solo elemento. 

Al contrario se p h grandissimo rispetto ad n , il 
che accade allorché la corrente della pila deve attraver- 
sare alcuni liquidi, o solo grandissime lunghezze di un filo 
delicato o cattivo conduttore , e quando nel tempo mede- 
simo il valore di r è picciolo , cioè quando il liquido del- 
la pila è buonissimo conduttore, allora rinlensità c espres- 
sa da 

nt 

7 ’ 

cioè è proporzionale al numero degl’ elementi. 

Questi due ultimi casi sono i due limiti, tra (piali Ha- 
tensità di una qualsiasi pila è essenzialmente racchiusa. Sic > 
* chè nella più sfavorevole condizione l’ intensità della pila 
non è mai minore nè maggiore di quella di un elemento ; 
nella condizione più favorevole è al numero degli elemen- 
ti proporzionale ; da ultimo nelle condizioni oralnarie ha 
un valore intermedio e compreso tra questi limiti. 

Adunque la tensione della corrente in ultimo risul- 
lamento non è altro, che la facoltà di attraversare un lun- 
go eircutlo senza troppo rapidamente sminuire d’ intensi- 
tà ; e parlando di un lungo circuito bisogna come sempre 
intendere la lunghezza reale e non già l’apparente. Se 
per esempio si tratta di un circuito di acqua acidulata al- 
cuni millimetri lungo , bisogna intendere che siflallo cir- 
cuito espresso in lunghezza di filo avrà forse il valore di 
(^jualche milioni di metri , secondo la sezione e la condut- 
libilità del filo , che si sarà scelto per esprimere le resi- 
stenze degli elementi. 

296- Legge deWintensità di una correnie prodotta 
da parecchi elementi polo con polo congiunti. — Quan- 
do due elementi si riunis(^no polo a polo per fare in se- 
guito passar la corrente , cbe ne risulta in un qualsiasi 
circuito, non è malagevole il determinare cogl’istessì prin- 
cìpi l'intensità della corrente, quando sono note l’inten- 
sità e le resistenze individuali d^li elementi : a ciò basta 
notare cbe, considerando il primo elemento come solo 



/ 
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attivo , il secondo elemento dà passag^o ad una corrente 
derivata , di cui può trovarsi l’ intensità ; in seguito con- 
siderando a sua volta come solo attivo il secondo elemen- 
to, il primo elemento dà allora passaggio ad una corrente 
derivata , di cui può eziandio calcolarsi l’ intensità. Que- 
sti calcoli niente di diificil non hanno , dopo quanto ab- 
biamo detto dianzi , ma troppo son lunghi , perchè li po- 
tessimo qui indicare ; solo ne daremo la formala generi- 
ca , che ne risulta e che rappresenta l’ intensità di una pi- 
la di tal sorta composta di n elementi , le cui intensità e 
resistenze sono espresse da /or,,/",, r, ;ec. Questa formo- 
la è la seguente : 

r, r« ... rn ( -f- Ij-|- ••• In ) 

r, r, .. rn -j-o (rgr, ... m r. r, ... rn-f-ecc. r,ri ... m — i 

a rappresenta la lunghezza del filo aggiunto al circuito , 
e tutte le resistenze vogliono essere espresse in lunghezza 
di questo filo. 

Quando tulli gli elementi sono uguali e per la resi- 
stenza loro e per la loro intensità, questa formula diventa: 

r nt 
r-f-na " 

e supponendosi che la lunghezza addizionale a sia rappre- 
sentata da J97* , si ha finalmente : 

nt 

Ora un’elemento solo per la lunghezza medesima addizio- 
nale pr avrebbe un’intensità espressa da : 

t 

X+/»’ 

dal che risulta che tra una pila di n elementi ed uno ele- 
mento solo della forza medesima havvi una corrisponden- 
za d’intensità , la quale è espressa da : 
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n-\-np 
i+n/j’ 

Sicché quando niente non si aggiunge al circuito, 
essendo p uguale a 0 questa corrispondenza sarà uguale 
ad n , cioè che l’ intensità della corrente della pila è pro- 
porzionale al numero degli elemenli al contrario essen- 
do js grandissimo la corrispondenza riducesi all’ unità, cioè 
che r intensità della corrente della pila è allora soltanto 
eguale a quella di uno degli elementi. 

Questo risultamenlo spiega perchè le pile di gran 
superGcie e di picciola tensione generalmente non posso- 
no produrre alcuna azione chimica : dappoiché appena la 
corrente deve passare per un cattivo conduttore , il quale 

{ lerciò viene espresso da una grandissima lunghezza di fi- 
0 , la congiunzione j^lo con polo di parecchi elementi 
non può dar niente di più di un’elemento solo a.cagion' 
delle derivazioni. > 

Tutti i fenomeni oltremodo svariati , che presentano 
questi sistemi di pile , sono stati verificati con dell’ espe- 
rienze analoghe alle precedenti. 

Paragone delle diverse sorgenti elettriche e determi- 
nazione della quantità di elettricismo , eh’ è neces- 
saria per decomporre un grammo di acqua. 

297- Corrispondenza di conduttibilità de' liquidi e 
dei metalli. — Per giungere al paragone delle di ver% sor- 
gentieleltriche, prima di tutto è mestiere dare un immagi- 
ne delia conduttibilità relativa de’liquidi e de’metalli. Ora 
tanto pe liquidi che pei metalli accade che l'intensità del- 
la corrente è in ragione diretta della sezione ed in ragio- 
ne inversa della lunghezza. 

La qual proposizione fondamentale si dimostra del 
modo ^uente : 

Si dispongono diversi sistemi di tubi simili a quel- 
lo rappresentato nella figura 4^7 > essendo i due tuÙ di 
un sistema medesimo sempre uguali e perfettamente ci- 
lindrici ; si riempiono di un liquido , e si fà passare una 
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correlile per la bussola di seno {fig. 46s) e pei (ubi, sia* 
bileodo ai mano in mano le comunicazioni in tre mo^ 
diversi , per aver nella bussola tre deviazioni diverse. 

Nella prima sperienza la corrente passa solo per Tuno 
de’ tubi, e così attraversa una colonna liquida di lunghez* 
^ za I e di sezione i ; 

Nella Kconda esperienza la corrente passa pe’ due 
tubi ad un tempo ed attraversa una colonna di lunghez* 
za I c di sezione 2 ; 

Nella terza esperienza la corrente passa per l’ uno 
de' tubi , poi ritorna per l’ altro , e quindi attraversa una 
lunghezza 2 ed una sezione i . 

Paragonando le tre deviazioni , che ne risultano , si 
vede che in fatti l’intensità della corrente è in ragion di* 
retta della sezione ed in ragione inversa della lunghezza. 

Quando si opera con tubi larghissimi ripieni di li- 
quidi èuoni conduttori , è mestieri tener r^one della re- 
sistenza della pila e della lunghezza del mo , che passa 
sopra la bussola: ma pe’tubi stretti e lunghi ripieni di li- 
quidi cattivi conduttori il filo e la resistenza della pila pos- 
sono essere negletti. In tutf i casi bisogna per l’ esperien- 
ze comparative del liquido medesimo stabilire le comuni- 
cazioni toccando il liquido con lo stesso metallo, e sceglie- 
re il metallo perchè non provi un’azione chimica^ che tur- 
bi i risultamenti; sicché toccando acqua salsa con argento 
il cloruro di argento, che si forma, intorbida dall’ uno al- 
l’altro istante tutt’i risultamenti. 

Questa legge generica dell’ intensità in ragion diret- 
ta della sezione ed in ragion inversa della lunghezza si 
applica a tutte le colonne liquide , che io ho avuto l’ op- 
portunità di sperimentare , purché la lunghezza loro ag- 
guaglia almeno cinque o sei volte il loro diametro. 

Posto questo principio il paragone delle condutlibi- 
lilà diviene facilissimo , nastando di paragonare un liqui- 
do solo ad un metallo, e di far dopo il paragone di questo 
liquido con tutti gli altri : 

Il liquido da me scelto é una dissoluzione .saturata di 
solfato di rame alla temperatura di i5" , ed io ho proce- 
duto nel modo seguente per paragonare la conduttibililà 
sua a quella del platino. 
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Su di una piastra a metri lunga , e di una conTene* 
Tol larghezza si è piantato a ciascuno estremo un ordine 
di piccole cariglie di legno 2 centimetri alte; del diametro 
di 5 millimetri , e separate di un centimetro da centro a cen- 
tro ; poi si è fatto passare un filo di platino da una can- 
gliaalla sua corrispondente dall’altro capo della piastra , 
insino a che i 200 metri di lunghezza del filo fossero in 
tal modo spasi senza toccarsi ; a ciasuna caTiglia di un 
ordine corrispondono in tal guisa 4 metri di filo , il che 
dà 5o caviglie in ciascun* ordine: il filo è in ciascuna ar- 
restato da una goccia di cera da suggello. 

Accanto di quest’apparecchio si è disposto orizzon- 
talmente un lungo tubo cilindrico , i metro lungo e del 
diametro di 20 millimetri, e ripieno della dissoluzione di sol- 
fato di rame ; poi si è fatta passare la corrente di una pila 
sopra una bussola e per la dissoluzione, attentamente osser- 
Tando la deviazione corrispondente , subito dopo si è fatta 
passare la corrente medesima per la stessa bussola e per 
una lunghezza conTeneTole del filo di platino , in guisa 
che si ottenga per la bussola la deviazione medesima , il 
che non esige lunghi tasteggiamenti, perchè il filo di pla- 
tino si tocca con un pezzetto di rame bene amalgamato , 
che si è fatto passare da un filo all’ altro , o che si passa 
sul filo medesimo, sino a che la condizione venga adem- 
piuta: chiaro è in questo caso che la lunghezza del filo di 

} )lalino , la qual deesi nel circuito introdurre , è alla co- 
onna liquida equivalente; quindi la condutlibililà del pla- 
tino e quella di un liquido shno tra loro, come la corri- 
spondenza diretta delle lunghezze moltiplicata per la cor- 
nspondenza inversa delle sezioni. 

I.a lunghezza del filo di platino è di i32 metri , ed 
il suo diametro “ di millimetro. 

La lunghezza della colonna liquida è i metro , ed il 
suo diametro 20 millimetri. 

Dal che si può di leggieri conchiudcrc che la con- 
duttibilità del platino e : ' 2Ò'4668o , 

cioè essa è due milioni di volte e mezzo più grande di 
<]uella del solfato di rame. 

Essendo la conduttibililà del rame sei volte e mezzo 
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quella del platino , ben si vede che la è sedici milioni di 
Tolte maggiore di quella della soluzioue, e quella del pal- 
ladio è circa trenta milioni di volte più grande. 

Ora io per paragonare gli altri liquidi al solfato di 
rame fò uso dell’apparecchio rappresentato nella figu- 
ra 4-68 • Il quale è composto di tre tubi cilindrici di diver- 
si diametri terminati giù con turacci di rame , e che nel- 
la parte loro superiore ricevono un lungo filo di rame , 
il quale può immergersi più o meno nei tubi , dove tro- 
vasi la dissoluzione saturata di solfalo di rame. L’altro li- 
quido , in un tubo orizzontale parimente cilindrico e di 
convenevoli dimenzioni. Si fa passar la corrente per la 
bussola e per il liquido che deve provarsi ; poi si la pas- 
sar per la bussola e per quello de’ tubi verticali che meglio 
conviene , immergendo il filo di rame , insino a che sì 
giunga ad ottenere la deviazione medesima dell' esperien- 
za , che si è fatto col liquido ; allora basta paragonar le 
lunghezze e le sezioni delle colonne sottoposte alla prova. 

Ecco alcuni risultamenli dell’ esperienze: 



liquidi. ConduUibilili. 



Dissoluzione di solfalo di rame saturata , oooo 

Id. allungata di i toI. .di acqua ...... ! o , 64oo 

Id. id. 9 Tol. di acqua o , 44<>o 

Id. id. 4 voi; di acqua o , 3ioa 

Id. di zinco saturata o , 4'7<* 

Acqua distillata o , ooaS 

Id. con * di acido nitrico o , oi5 

90000 . 



Per il solfato di zinco il contatttvdel liquido ha avu- 
to luogo con del zinco , e con del platino per l’ acqua. 

298- Corrispondenza d intensUà delle correnti, 
iermo-eleilriche ed idro-elettriche. — Erasi potuto finora 
supporre che le correnti termo-elettriche ed iuro-eletlricbe 
avessero essenziali diversità tra loro , stando alla natura 
medesima della loro origine ; ma l’identità delle leggi> 
a cui sono connesse , può fare ora presumere ch’esse in 
realtà non dilTeriscono , se non per la loro intensità. 

Un metodo , per mezzo del quale si può sotto questo 
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aspclto pangonarle, non *• a(lunt|iii! senza imporlanza , 
e noi faremo noto coll’ esempio quello die abbiamo usalo. 

Una corrente termo-elettrica prodotta da un elemen- 
to bismuto e rame, di\ alla bussola pirometrica un devia- 
mento di i6" ; la differenza delle temperature delle due 
saldature è loo" e la lunghezza Male del circuito equi- 
vale a 5 o metri di un filo di rame avente un millimetro 
di diametro ed una cnnduttibililà (i , ii rispetto al filo di 
platino di 200 metri della precedente esperienza. 

Una corrente idro-elettrica prodotta da una pila or- 
dinaria di dodici elementi, debolissima, dà alla stessa bus- 
sola una deviazione simile di t6® ; ma bisogna a ciò che la 
lunghezza lo/ale del circuito sia di 180 metri del filo di 
platino. In quest’ esperienza si varia, siccome abbiamo det- 
to, la lunghezza del filo di platino a piacere, perchè si ab- 
bia la deviazione medesima; e s’intende bene che nei 180 
metri van compresi la resistenza della pila , la lunghezza 
ridotta della bussola , e quella degli altri conduttori. 

Avendo queste due correnti la medesima intensità, 
le sorgenti , che le producono , sono tra loro come le lun- 
ghezze de’ circuiti , venendo espresse queste lunghezze dal 
ilio medesimo. 

Ora essendo il diametro del rame i , e la sua con- 
duttibililà 6 , 5 , ed il diametro del filo di platino essendo 
O»»» , i44- ) c la sua conduttibilità i , 

Facil cosa è di vedere che 1“ del filo di platino 
equivale a 3 i 3 "* del filo di rame, e che per conseguen- 
za 180® equivalgono a 5634 o“. Sicché il circuito termo- 
elettrico essendo di 5 o™ ed il circuito idro-elettrico di 
5634 - 0 “ del filo medesimo, la sorgente idro-elettrica vale 
1127 volte la sorgente termo-elettrica. Era , siccome ab- 
biam detto , oltremodo debole la pila di 12 paia ; io credo 
che avrebbesi potuto renderla 100 volle piu forte, e che 
una pila di 12 paia moltissimo energica dia una corrente, 
la cui intensità può essere 100,000 volte più di quella di 
un elemento bismuto e rame, avente una differenza di 
temperatura di loo"; epperò io milioni di volte più gran- 
de di quella della corrente prodotta da un elemento bismu- 
to»!. 77 . 20 
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lo e rame, le etti saldature non hanno che i"di differen- 
za di temperatura. 

Agevolmente si scorge che questo metodo di para- 
gonare può a qualsivoglia pila applicarsi , e che non fa- 
rebbe mestieri usare un filo di platino più lungo di quel 
che abbiamo adoperato; potendosi di leggieri affievolir la 
corrente della più forte pila con farla attraversar da colon- 
ne liquide di dimensione e conduttibilità cognite, le quali 
sareboero poscia valutate in lunghezza di Ilio di platino.' 

299. Dtfflnizioni delle iniensità delle correnti, del- 
la quantità di elettricismo , che le costituisce , e della 
tensione delle sorgenti elettriche , — Correnti della mede- 
sima intensità possono chiamarsi quelle , le quali produ- 
cono la medesima deviazione operando alio stesso modo 
sul medesimo ago calamitato : allorché per esempio si di- 
ce tutte le parti di un circuito avere la medesima intensi- 
tà, non s’intende dire altro , se non che prendendo lun- 
ghezze uguali sopra queste parti diverse, esse producono 
uguali deviazioni sopra un ago medesimo , quando ope- 
rano sotto io stesso angolo, ed alla distanza stessa, 0 ge- 
neralmente allo stesso modo. Ora nelle bussole nostre di 
seno essendo le intensità cos'i definite proporzionali ai se- 
ni della deviazione, chiara cosa è che una corrente avrà un 
intensità doppia 0 tripla dell’intensità di un’altra corrente, 
quando produrrà deviazioni, i cui seni doppi 0 tripli sa- 
ranno. 

Quantità di elettricismo. Ora importa di esaminare 
le corrispondenze, che vi possono essere fra l’ intensità del- 
le correnti e le quantità di elettricismo in moto , che le 
costituiscono. Crescendo la intensità di una corrente , la 
quantitàdielottricismo, che è in circolazione per costituir- 
la, cresce essa nella corrispondenza medesima? Per risol- 
vere siffatta quistione si può ammettere come certo che 
la quantità di elettricismo , la quale passa in un circuito 
di un’intensità costante , è proporzionale al tempo , cioè 
che in 2” passa una volta altrettanto che in i' ec. , ec. 
Sicché basta esaminare se , riducendo a mezzo il tempo , 
incili passa una corrente, riducesi del pari a mezzo l’azio- 
ne sua sopra l’ago; dappoiché, se cosi é , sarà vero il dire 
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che la quantità di eletlrieismo è proporzionale all’ eiTetlo 
elettro-magnetico della corrente, o*d alla sua intensità. 

Tra i mezzi, che si presentano per ridurre il tempo 
dell’azióne di una corrente sopra l’ago, senza cessar d’ot- 
teoere un deviamento, che sia lo stesso durante l’azione e 
l’interruzione, io ho adottato il seguente: 

Ho fatto costruire diverse ruote dentale di metallo si- 
mili a quella rappresentala nella figura 469 ; i denti son 
rettangolari , e t intervallo loro è ripieno con denti di le- 
gno: non di mono il taglio della ruota trovasi unito come 
il giro di un disco , e presenta co.sì delle superficie alter- 
natamente conduttrici e non conduttrici , essendo così le 
prime che le seconde tutte eguali fra loro ; essendo pur- 
tuttavia mutabile la loro corrispondenza da una ruota al- 
l'altra. 

Nella figura 469 il dente metallico è uguale al dente 
di legno , e questa ruota allogata su ili un asse metallico 

f uò ricevere un moto di rotazione rapido fuor di misura; 
uno dei poli della pila comunica con l’ asse, e l’altrocon 
uu filo più 0 meno lungo, il qual passa nella bussola del- 
la figura 462, e va poscia a terminare in una picciola lin- 
guetta / , il cui estremo preme alquanto contro il taglio 
della ruota ; questa linguetta è in modo disposta da non 
provare alcuna sensibile vibrazione. Durante il riposo , 
quando la linguetta tocca un dente metallico, la corrente 
passa per intero, e può osservarsi la deviazione, che im- 
prime alla bussola: quando al contrario la linguetta tocca 
un dente di legno, la corrente non passa più, e l’ago del- 
la bussola ritorna al zero. Allorché il moto della ruota è 
lentissimo l’ago oscilla nè punto si ferma; ma siccome si 
affretta; le oscillazioni diminuiscono di ampiezze, e subi- 
to si giunge ad una certa velocità, per la quale l’ago ri- 
mane fisso perfettamente ; e da questo punto la velocità 
si può accrescere smisuratamente , senza clic l’ ago cessi 
di rimanere immobile e di segnare la deviazione mede- 
sima. 

Per esempio in una esperienza era la deviazione du. 
rantc il riposo 60"; essendo posta in moto la ruota, è bi- 
sognalo fare cinque giri circa a minuto , perchè l’ago di 
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oscillare cessasse , esso allora segnava una deviazione di 
25“ 4 -l>' ; ti quando la* velocità fu portata a venti giri per 
secondo-, l’ago è rimasto immobile a 25“ 4 -b' ; essendo il 
seno di 6 o“ doppio del seno 25" 41 >', di qui procede che, 
durante il molo,rintcnsità della corrente è stala ridotta a 
metà. Ora la ruota aveva centoventi denti, sessanta di le- 
gno e sessanta metallici : quando essa faceva venti giri 
per secondo , passava duemila quattrocento denti in i" ; 
sicché oravi milledugento volle passaggio della corrente 
durante 5 ^, e milledugento volte interruzione durante il 
tempo medesimo. Se durante ogni contatto poleasi non 
far passare che la metà della corrente, e ritenere l’altra 
portarla passare durante rintermiltenza, manifesta cosa è 
che avrcbbesi una corrente continua formata dauna quan- 
tità di elettricismo metà minore , e che segna una devia- 
zione 23" 4b‘. Dal che finalmente risulta che la quantità 
di elettricismo, che stabilisce la corrente, é proporzionalo 
all'intcnsilà di essa corrente ; sicché le inlensilà possono 
esser prese per /a misura delle quantità dell' elettricismo. 

Quesfesperienze sono stale fatte con ruote, nelle qua- 
li i denti di legno e quei di metallo avevano altre corri- 
spondenze, ed hanno condotto al medesimo risullamento: 
solo vuoisi porre hen mente che i fili, i quali compongono 
il circuito, non facciano rivolgimenti sopra sé stessi , jie- 
rocché in virtù della reazione, di cui abbiain fatto parola 
(■STl) allora si osservano dei risullamenli interamente di- 
versi, ed é un mezzo utilissimo di studiare questi notabili 
fenomeni di reazione , e di esaminare i rivolgimenti di 
correnti, che alcune volte producono. 

La precedente proposizione ci ha condotti a questa 
conseguenza, che una medesima sorgente elettrica può nel 
tempo medesimo dare quantità di elettricismo diversissi- 
me , e che queste quantità sono precisamente in ragion 
inversa delle lunghezze dei circuiti, che la corrente attra- 
versa, essendo le lunghezze riferite ad una medesima uni- 
tà o ad un medesimo filo. In fatti poiché l’ intensità di 
ima corrente è ridotta a metà, raddoppiando la lunghez- 
za totale del circuito, è chiaro che la quantità di elettricis- 
mo , che allora nel tempo medesimo passa, trovasi ridot- 
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lo a metà, essendo sempre pi-oporzionale allinlensilà del- 
ia conenle. Adunque le sorgenti elelfrichc non possono 
essere in alcun modo defluite o caratterizzate , nè dalla 
(juaiilità di elettricismo, clic mettono in circolazione, nc 
dalla intensità delle correnti , clic producono; essendo que- 
sti clementi essenzialmente variabili e ligatL , siccome po- 
co Ha vedemmo, con leggi semplicissime alla natura del cir- 
cuito, in cui passa la corrente derivaci dalla sorgente., 
Tensioni delle sórgenti eleltriehe. Ma evvi un’altro 
elemento, che può distinguere le sorgenti clctlriclie, edèla 
tensione che noi faremo di diffiuire a rigore. Noi chiamia- 
mo sorgenti elettriche della tensione medesima . quel- 
' lo , le quali nel circuito medesimo danno correnti di stes- 
sa intensità; ed una sorgente avrà una tcnsion doppia di 
un altra , quando nello stesso circuito darà una corrente 
di una intensità doppia ec. ec. 

I principii da noi stabiliti per trasformare un circui- 
to in un altro equivalente concedono sempre di stretta- 
mente paragonare due qualsisiano circuiti ; dei resto noi 
entreremo in qualche particolare. 

Se per esempio consideriamo la sorgente termo-elet- 
trica bismuto e rame, noi diremo clic la sua tensione cre- 
sce proporzionalmente alla differenza di Ipmperalura del- 
le due saldature, dappoicch’cs.sa nel circuito medesimo dà 
correnti, la cui intensità cresce in ragion diretta di tal dif- 
ferenza. 

Considerando ora una pila idro-elettrica ordinaria di 
un qualsiasi numero di elementi, la cui resistenza sia pia- 
esempio 100 metri di un filo di r.ime , e la cui corrente 
abbia una certa intensità i, allorché si fa compiuto il cir- 
cuito con un (ilo consimile ?o metri lungo, dipoi, se aggiun- 
gendo dell’acido trovasi che la resistenza riducesi a 20 me- 
tri, c clic compiendo collo stesso (ilo di venti metri il cir- 
cuito l'intensità sua trovasi quadrupla, noi diremo chela 
tensione della pila non e mutata, comecbè appaia quattro 
volte più forte : dappoiché nel primo caso il suo cin.-uito 
era di 120 metri ed è nel secondo di Ho; qui adunque ad 
eguaglianza di tensione quadrupla debb’ essere l’intensità. 
Se al contrario aggiungendo l’acido la resistenz.a rimane 
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ili slessa , c se col medesimo filo addizionale di 20 mclri 
l’iiilcnsità e dccuplata noi diremo che la tensione Io e al~ 
Irosi, poiché rinlcnsilà è decupla con lo stesso circuilo. 

\j(i quali considerazioni , che ci duole l’animo non 
polere sviluppare dippiù , la chiave sono di un gran nu- 
mero di fenomeni ,i quali appariseonoinesplicabili, quan- 
do non si riferiscono alle leggi fondamentali, che noi et 
siamo sforzali di stabilire. 

500 . Sorgente eleilrica presa per unità di tensio- 
ne. — Dappoiché le sorgenti elettriche slrellamenle posso- 
no venir diftioilc dalleiensioni loro, è di gravissimo mo- 
mento avere una comune unità, alla quale tutti gli osscr- , 
valori possan riferire i risullamenli. L’ unità, che mi è pa- 
rula più convenevole per adempiere lo scopo è la sorgente 
termo-elettrica bismutoe rame, di cui abbiam parlato ( 289 )> 
che abbiamo indicata , come quella che può servire alla 
misura del magnetismo terrestre. 

Per riferire a questa unità la tensione di una qualsi- 
voglia sorgente basta trovare le sensibilità relative della 
bussola terrestre ( fig. 4>’>2) e di un’altra bussola alta a 
misurare l’ intensità della corrente prodotta dalla sorgen- 
te , di cui si vuole avere la tensione. Se per esempio si 
tratta della gran bussola della figura 462 , la qual puoi 
servire a tutte le correnti idro-elettriche alquanto energi- 
che, ei si procede nel modo che segue : 

Sul quadro della bussola grande si fanno passar cen- 
to giri di un filo sottilissimo ; dipoi prendendo una qual- 
sivoglia corrente sufficienfemculc indebolita 0 da una lun- 
ghezza convenevole del filo di platino di 200 metri o da 
colonne liquide , si costringe questa corrente di passare 
ad un tempo per la bussola grande e sulla bussola terre- 
stre fornita del suo filo di 20 metri, e si osservano le de- 
viazioni, che ne risultano. 

Sia d la deviazione della bussola terrestre e d' quel- 
la della bussola grande; la sensibilità s di questa co’ suoi 
cento giri sarà : 

sen. rf* 

a = , 

se;j. d 
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prendendo per unità la sensibilità delta bussola terrestre 

co’ suoi venti giri. • . 

Ora per^iin'^iro della bussola grande la sensibilità 

sua sarà : 

« 

100 ’ 

e per un numero n di giri sarà 

n s 
100 " 

* 

Conosciuto una volta il valore di * quando si vorrà 
paragonare la tensione di una sorgente a quella, ch’è pre- 
sa per unità , bisognerà : i° determinare la lunghezza to- 
tale m del circuito , che compone la corrente di siffatta 
sorgente , valutandola per mezzo del filo di rame della 
bussola terrestre; 2® osservar la deviazione a, che la cor- 
rente produce sulla bussola grande con un numero « di 
giri , scegliendo questo numero di giri in modo , che |a 
deviazione sia per lo meno 4 ovvero b gradi , ed al più 
di 65 ovvero .70. 

Semplice sarà il calcolo allora, chècon una sensibi- 
lità coenita —, essendo l’intensità della corrente sen.a, 
° 100 
essa sarebbe ; 

• 100 

— aen. a 
n t 

sulla bussola terrestre, la cui sensibilità è i . ^ 

La corrente della sorgente presa per unità producei^ 
do sullo stesso apparecchio una deviazione d , 1 intensità 

della prima corrente è a quella della seconda come — 

sen. a è a sen. d. 

Sapendosi la corrispondenza delle intensità basterà 
moltiplicarla per quella delle lunghezze per avere la cor- 
rispondenza dello tensioni, o la tensione l della sorgente, 
la quale per conseguenza sarà : 
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^ m 100 sen.a 
ao m ' sen.d 

501 • Quonlilà di eleiiricismo necessaria a decom- 
porre un (jrainmo di acqua. — L’apparecchio, che cl è 
servilo alla decomposizione dell’ acqua , è rappreseli lato 
nelle figure 4-70 e iyi'- Esso è disposto In modo che i fili 
di pialino, che al tubo di vetro sono saldali . rimangono 
giusto ad uguale disianza per tutta la durala di una espe- 
rienza. La campana destinata a ricever l’ idrogeno è lun- 
ga, stretta e graduala , perchè il volume di questo gas 
possa venir esattamente roisuralo. Accanto di tale apparec- 
chio evvi un orinolo, coh quale si nota con precisione la 
durahi deH’esperienza dal momento, che la comunicazio- 
né si stabilisce sino a che si ottiene il volume d’idrogeno 
a cui si vuole fermarsi. Questo volume è stato di 2 ^ccnli- 
melri cubici per le decomposizioni lente, e di 6, 8 ovvero 
IO centimetri cubici per quelle rapide : ma tulle queste 
spcrietize sonosi ridotte a 2 centimetri cubici. 

• Si procede nel modo che segue : 

Per mezzo di precedenti esperienze si determina la 
resistenza della pila, quella del liquido sottoposto alla dc- 
, composizione e quella degli altri conduttori. Questa resi- 
stenza totale è espressa in lunghezza del filo di rame del- 
la bussola grande di seno {Jìg. 46 b ), eli’ è un' apparec- 
chio oltremodo acconcio per sifiatle ricerche. Conosciuta 
questa resistenza una volta, trovasi del pari la lunghezza 
totale del circuito: fatto ciò si rompono le comunicazioni 
jier empiere di liquido le campane , si rilegano i fili di 
platino , e si calcpla il. tempo nel momento che le comu- 
nicazioni. sono ristabilite ; parimente si osserva la devia- 
zlon della bussola , che rimane costante , e si lascia pro- 
cedere l’esperimento, insino a che siasi ottenuto il conve- 
nevol volume d’ idrogeno. 

La seguente tavola contiene una serie di esperimenti 
di tal sorta. 
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metallo * 

l 

che forma i poli 



positivo' 



1 > Acqua dislillaU con I Platino PI 

a J acido solforico. |;Id. ... Id 

5 V Liquido precedente / _ _ _ jd 

4# allungalo di jn vo- > III ’ ■ « 

li 1 lume di acqua di- #|j, ,, 

/stillata , ' 



Acquaordinariacon ; • ' • 

^ acido solforico. iv’"* i.i ' ' 

iZ'iico W. . 

I fu.... Id... 

I ( Piai' no Id. . . 

I Acido solforico j ij _ Ij. . . 




La terza colonna di questa tavola indica la natura 
del metallo, che forma il polo positivo, a cut si conduce 
r ossigeno proi^edenle dulia decomposizione : importante 
si è questa indicazione, perchè accade che, rt{nanendo 
Miele condizioni le stesse , ^ al platino del polo posi- 
tivo si sostituisce una lamina di rame o di zinco , la cor- 
rente acquista una intensità molto maggiore all istante: 
l,el zinco e.ssa diventa tripla, qualunque poi siasi l inten- 
sità primitiva. Questo fenomeno estremamente notevoli 
non procede dall’azione chimica, che il zinco prova, ma 
da altre cagioni dipende , lo studio delle qua i spargerà 
senza dubbio una luce novella sulle leggi della comuni 
(lozione dell’ elettricismo. 
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latarito la settima colonna della tavola fa vedere che , 
non ostante quest' azione notabile , il prodotto del tempo 
per l’intensità della corrente dà un numero costante; o in 
altri termini che la quantità d’idrogeno posta in libertà è 
sempre proporzionale all’intensità della corrente , o che 
essa risulti dalla forza della pila, o dalla conduttibililà del 
liquido sottoposto alla prova , o da qualsiasi altra circo- 
stanza. 

Ora siccome noi abbiamo veduto dianzi che l’inten- 
sità' della corrente è proporzionale alta quantità di elet- 
tricisn^o , che passa, di qui procede che la quantità d’idro- 
geno sviluppata è essa medesima proporzionale alla quan- 
tità di elettricismo , che alla sua decomposizione concor- 
re, o infine che fa sempre mestieri la medesima quanti- 
tà di elettricismo per decomporre un grammo di acqua. 

Ora rimane a trovare qual è questa quantità di elet- 
tricismo ; il che diventa facilissimo dietro i principi da 
noi stabiliti. 

Di fatto scegliendo , per esempio , le due prime os- 
servazioni della tavola, l’esperienza ha mostralo chel’in- 
f(’ra lunghezza del circuito era equivalente a 5679 metri 
del filo di rame di i millimetro di diametro , cioè : 553 1 
metri per la resistenza del liquido sottoposto alla decompo- 
sizione, c i48 metri per quella .della pila medesima e del 
filo della bussola. 

Dall’ altra parte si è osservato che l’ intensità di que- 
sta corrente era 2 , 665 rispetto alla corrente di 20 metri 
della sorgente termo-elettrica. < 

Sicché la quantità di elettricismo j che passa nell’ac- 
qua acidulata per operarne la decomposizione e per dare 
2®'^ d’ idrogeno in 5 oo" è 2 , 665 volte la quantità , che 
nello stesso tempo passa per l’elemento bismuto e rame 
preso per unità. 

Parimente si vede che la tension della pila , che pro- 
duce la decomposizione , è : 

2 , 665 X 756 , 72. 
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Un grammo di acqua contenendo la^i*’*’, 6i d’idro- 
geno si vede bene che per operare la decomposizione di 
un grammo di acqua oisogna una quantità di elettricità 
espressa da 



i 6 b' 4 -, 445 , 

cioè più di 1600 volte quella, che passa durante 
b'oo secondi nella sorgente presa per unità , e se prende- 
si per unità di tempo il minuto , si vede in fine che la 
quantità di elettricismo necessaria a decomporre un gram- 
mo di acqua è 

18787. 

Sicché 0 che un grammo di acqua appartenga ad 
un liquido buono 0 cattivo conduttore, o che trovisi de- 
composto da una pila fortissima 0 debolissima , sempre 
per separarne gli elementi bisognerà una quantità di elet- 
tricismo uguale a 18787 volle la quantità di elettricismo, 
che in i minuto passa in un circuito bismuto e rame, la 
cui lunghezza totale equivale a 20 metri di un Gl di ra- 
me del diametro di i millimetro , e le cui due saldature 
hanno una differenza di temperatura di 100°. 
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NOTE 



BZK TRADUTTOBB. 



Pag. 3 o. (i) L’Ilaliano, il Tedesco, il Francese , e l’Inglese si 
disputano questa maravigliosa scoperta. E bene possono 
da queste nazioni venir sostenute le scambievoli gare, 
essendo stata la Missola successivamente da loro perfe- 
zionata. Certo il silenzio di Plinio ci dee far supporre 
che gli antichi non conoscevano nella calamita la pro- 
prietà di volgersi ai due poli del Mondo. Noi leggiamo 
in una delle lettere edificanti dei missionari stranieri, 
che i Cinesi fanno uso di questo {strumento da mol- 
ti secoli ; ma che la lor bussola non ha veramente ago 
calamitato, sibbene un ago tinto con un certo empìa- 
stro composto di vari ingredienti , il quale pur comu- 
nica al ferro la virtù di volgersi a settentrione. Adun- 
que non pare sussistente l’ opinione di chi crede che 
Marco Polo l’avesse introdotta in Europa. Molti scrittori 
opinano, che ne fossero stati gli Arabi stabiliti nella Pu- 
glia gl’inventori , come popolo che tanto ha contribuito 
con le sue scoperte al risorgimento degli studi iu Euro- 
pa. Nondimeno^ se si vuol confessare il vero , tutte le 
congetture concorrono in favore di Flavio Gioja, e c’in- 
ducono a non negargli la gloria di cosi nobile invenzio- 
ne. Che se da alcuni si dubita ancora che il Gioja l’ ab- 
bia inventata, egli fu al certo che nefece conoscere l’uso, 
e l’applicò alla navigazione fra noi ; del che fanno fede 
specialmente i lunghi ed arditi viaggi di mare intrapre- 
si dagli Amalfitani. Del resto non è qui luogo da dispu- 
tarne, ma si potranno leggere \estorie dimatematica del 
Montucla , e del Bossut , le opere ài^letteratura dei Si- 
gnori Andres , Tiraboschi e Voltaire. 

Pag. 34.. (2) L’Ab. Fazzini congiungeva con un filo metallico 
due aghi paralleli ugualmente calamitati , e coi poli 
di diverso nome dalla medesima parte , disposizione 
chiamala dai fisici ago astatico ; li sospendeva ad un 
fil di seta tal quale era uscito dal bozzolo, e li collocava 
iu una campana di vetro per evitare le oscillazioni dell'a- 
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rid. Faecndo cadere or dairiina or dall’altra parte dei 
poli dell’ago un raggio di luce concentrato mercè di una 
lente, osservava nell’ago un movimento di 6" in 70 dal- 
la parte opposta a quella dove cadeva il raggio di luce. 
Chiara dunque appariva una spezie di ripulsione tra la 
luce ed il magoctisino, la qual sembra svelare la causa , 
onde avviene che al primo apparir del sole sull’ orizzon- 
te l’ago magnetico si mette in moto, ed il polo australe, 
cioè l’estremità nord , muove verso l’occidente per far 
ritorno nel tramontare dell’ astro maggiore all’ oriente 
{Fas. XIX. An. Civ. iom. 10 p. XVIII). 

Pag. 58. (3) H Sig. Capocci con l’esaUa bussola di declinazione del 
Sig. Gambey nel R.Osser^lorio di Napoli ha nolatoche 
l’agomagnelico ai principio dell’anno idSgnell’.eruzione 
del Vesuviodiminui di aii' in circa: mentre nei primi mesi 
del iS4o la diminuzione c stata dicirca i5o 5o'owest. . 

Pag. 3g. (-i) Per dimostrare il principio già assunto dall’ Autore 
cioè che le forze sono tra loro come i quadrati dei nume- 
ri delle vibrazioni falle in un dato tempo, convien ricor- 
darsi dell’ altro, cioè che le lunghezze dei pendoli sono 
tra loro in ragione inversa dei quadrati dei numeri del- 
le vibrazioni fatte in un dato tempo. 

Avendo il Pouillet assimiglialo l’ago magnetico ad un 
pendolo composto, e poiché nei pendoli, essendo le for- 
ze le stesse, la durata delle vibrazioni dipende dalla lun- 
ghezza di essi pendoli; nel caso nostro, la variazione del 
numero delle vibrazioni dipende dalla forza magnetica , 
restando la lunghezza del pendolo sempre la stessa; quin- 
di è eh’ essa forza magnetica è in una corrispondenza co- 
stante coi quadrali dei numeri di vibrazioni. In modo 
che se per un pendolo della lunghezza di un metro il 
quadrato del numero di vibrazioni in un dato tempo fos- 
se stalo 100, e se vibrando nello stesso tempo l’ago ma- 
gnetico il quadrato del numero delle vibrazioni fosse sta- 
lo 8x, allora conchiuderemmo che la forza magnetica è 
diminuita. 

Or essendo m la forza magnetica quando l’ago fa n 
vibrazioni in un dato tempo, ed m' quando esso fa n vi- 
brazioni nel medesimo tempo; avremo per cièche si èdi- 
mostralo. 

»n : m' : : : n'* 
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Pag. 73. ( 5 ) L’Ab. Fazzini praticava ripetuti esperimenti con a- 
ghi picciolissimi , e privi aOatto di magnetismo. In pri- 
ma credotle ravvisare un potere magnetizzante nei raggi 
solari cflicacemente concentrati con una lente; bastante, 
a rendere quei picciolissimi aghi tante piccole caiamite 
artifiziali ; ma più tardi conobbe che ciò dipendeva dal 
perchè, dietro operazioni meccaniche indispensabili per 
la formazione dei medesimi, evvi sempre una piccola se- 
parazione nei fluidi magnetici. Ma non per questo si deb- 
bono distruggere i decisivi risultamcnti ottenuti dal Mo- 
richini, come il nostro Autore pretende ; mentre quasi 
tutti i fisici gli ammettono cornei più esatti edi più felici 
che si conoscano finora. 

Pag. 1S6. (6) Quando si vuole ottenere l’azione più forte, ma me- 
no durevole, si carica con acqua contenente un acido; e 
l’acido nitrico fra tutti dà la più presta , e forte carica. 
Dalle osservazioni di Gaj-Lussac, e Thènard risulta che 
l’aggiunzione di 20, 3 o, 100, ecc. di acidonitrico ad una 
quantità di acqua fa crescere per 20, 3 o, zoo la forza 
della pila. L’ acido idroclorico opera con minor forza 
dell’ acido nitrico , ma la sua azione dura più. Più len- 
tamente ancora operano le soluzioni saline ma l’azione 
loro è anche più durevole , e sono fra queste più op- 

f wrtune quelle del sale ammoniaco nell’ ac([ua, e del sa- 
e comune nell’aceto. 

L’acqua pura anche potrebbe adoperarsi, ma deboli 
sono gli effetti da essa prodotti, dap|>oich’ essa è liqui- 
do cattivo conduttore, e gli effetti si aumentano a misu- 
ra che un liquido meglio conduce l’ elettricità. 

Pag. l'S’j. (7) 11 primo acuì venne l’idea di «applicare l’elettrici- 
tà alla cura delle malattie fu nello scorso secolo l’Abate 
Nollet ; e quando il Volta non aveva ancora trovata la 
pila, vi adoperava solo l’elettricità per isfrcgamento; di- 
mì anche la pila si è usata. 11 Marianini dotto medico e 
fìsico italiano faceva fra gli altri le più felici applicazio- 
ni degli effetti della pila come mezzi terapeutici. Ma per 
quanto si può dedurre dagli esperimenti fatti, pare che 
siasi veduta qualche utilità terapeutica dell'elettricitàsvi- 
luppata o per isfregaraeuto o per contatto nelle affezioni 
nervose, e specialmente paralitiche. Alcuni menano tan- 
to rumore degli effetti terapeutici dell’ elettricismo , che 
per essi è quasi la panacea universale , altri al contra- 
rio' li dispregiano affatto: ma ci sembra che invece di per- 
dersi in vane ed astratta discussioni su questo soggetto 



Digilized by Google 




?l O T E. 



3«o 

sarebbe meglio replicare ed accrescere gli e^rimenti 
con sane vedute cliiiicbe, imperocché dimostrarli vera- 
mente utili pure in una malattia non poco acquisto sareb- 
be alla materia medica tanto sterile. 

Pag. 200. (8) Il Sig. Pouillet , per maggior comodo e meno di- 
spendio, all’ apparecchio del Sig. Ampère sostituisce al- 
cuni apparecchi da lui immaginati; che, conosciutane l’u- 
tilità , souo stati adottati nell’ Università ed in tutti i col- 
legi della Francia. Ma siccome i gabinetti d'Italia si tro- 
vano generalmente forniti del grande éd ullimoapparec- 
cbio elettro-dinamico dì Ampère; cosi crediamo utile ri- 
ferire con lesile stesse parole il luogo ove si potrà attin- 
gere il maneggio del detto apparecchi*. 

( Nel mese di febbraio 1021 costruii un apparecchio 
, col quale si poteano fare tutte 1’ esperienze allora cono- 
sciute sui fenomeni elettro-dinamici. Questo apparecchio 
è staici descritto nel tomo XVIII degli Annali di Chimi- 
ca e di Fisica, pagine 88 — 106 e 3 i 3 — 829. Mi sono 
occupato in seguito, da una parte, a renderne più facile 
l’uso , e da un'altra parte, a stenderne l'impiego all'e- 
sperienze relative ai nuovi fatti di cui 1 a scienza arrie- 
chivasiogni di. Si può consultare nell’opera del Sig. De- 
inonferrand i principali mutamenti ch’io successivamen- 
te ho ivi fatto I 

La memoria, ove queste cose sono scrìtte ha per tito- 
lo: Descrizione di un apparecchio elettro-dinamico del 
Sig. Ampère Parigi 1H16. L’opera di Demonferrand 
sopra citata viene intitolata : Manuale di elettricità dina- 
mica. Si può consultare ancora con successo la disserta- 
zione de’ dotti Padri Gesuiti messa in litografia, ove tro- 
vasi puranche esposta la teoria matematica della pila Vol- 
tiana; od anche la lunga analisi tanto dei fenomeni, co- 
me del modo onde mettere in uso l’ apparecchio riporta- 
to dal Sig. Ab. Scinà ( Voi. 1 1 pag. 38 - 63 ). 

Pag. 234.. (9) Anche pile tramezzate si potrebbero chiamare quei 
particolari apparecchi ideati in Italia, in Russia, in Fran- 
cia ed in, Inghilterra per ottenere, mercè le correnti elet- 
triche e per la via umida dello impronte in cavo ed in 
rilievo conforme alle tracce della forma o modello sotto- 
posti a questi particolari apparecchi. 

La gravità dell’ opera non permette dar qui notizia sul 
processo di galvanoplastica, che importa in ispezialiià 
agli artisti, od agli industriali; maalRnchè i giovani non 
rusiiuo digiuni di questa scoperta, che mena tanlorumo- 
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^ - re ai dìnoslrl, stimiamo conveniente porla alla fine del- 
l’opera; ove si farà debita menzione dei Sigg. Jacobi 
Marianini, Girelli , Kobeil , e di altri che si sou distinti 
su questo ritrovato. ^ 

Pag. a38. (io) Oltre li scienziati nominati dal Pouillet , si sono 
pure distinti iSigg. Galvani, Humboldt, Gaj-Lussac , H. 
Davy , D. Davy , e Linari. 

Secondo Galvani le rane convenevolmente preparate, 
mutilate di fresco, e disposte sul corpo di questo pesce, 
forti contrazioni provano in ciascuna scarica. 

I Sigg. Gay-Lussac ed Humboldt ripeteano in Genova 
nel 1802 gli esperimenti di Walsb, e tutti li comprova- 
vano, e dippiù riconoscevano eh’ ei tentasi invano otte- 
re la commozione , se toccasi l’animale con un condut- 
tore , tenendosi la persona isolata ; e che per l’opposito 
la dà se toccasi direttamente. 

Riprese nel 182 S l’esame Onofrio Davy sopra torpe- 
dini di Venezia, ma a questo insigne Chimico infelice- 
mente non riuscì arricchire neppure di un’osservazione 
la scienza. Non fu cosi di Giovanni fratello minore , il 
quale trasferitosi nel i83a all’ ìsola di Malta, potè cala- 
mitare picciolissimi aghi di acciaio , disponendo l’ appa- 
recchio con due piastre di rame, una sul dorso , sotto il 
ventre l’ altra, e riunite con lunghissimo lilo dello stes- 
so metallo ravvolto ad un tubo di vetro a forma d’ elica, 
conforme alle spirali sinistrortum, e dextrorsum , che 
si usa quando vuoisi calamitare piccioli aghicollacorreii- 
tegalsanica (258). Scoverta di grande utilità, dappoiché, 
se avviene ch’il fulmine sceso dal Ciclo piombi sulle navi 
e colpisca l’ago della bussola, non più esso segnerà il 
cammino ai naviganti, e non sapranno ove dirigere il lo- 
ro naviglio. Allora in quei mari ove vìve <jucsto pesce, 
potriissi col metodo di Davy ricalamitare r ago. Otten- 
ne parimente delle deviazioni galvanometriche , dispo- 
nendo nello stesso modo le due piastre; e deboli eifet- 
ti chimici, sebbene questi ultimi risultamenti lasciavano 
qualche cosa a desiderare. 

Pare che il Prof. S. Linari sia stato il primo che aves- 
se visto la scintilla tanto di corrente secondaria che pri- 
maria , ricavata la prima dalla torpedine dei porto Ta- 
lamune sul mar Tirreno , ove sì condusse a marzo 
j836 , non che altri fenomeni di correnti elettriche |>er 
azione induttiva delle scariche del pesce. L’ apparecchio 
che all’ uopo adoperò era un sistema composto di una 
grande solenoide elettro-magnetica , la quale compouc- 
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rasi di tre quadrati condeuBalori di Nobili, e di due spi> 
raii elettro-diiiamicbe con entro un ferro dolce, alle qua- 
li serviva come di equatore il sistema dei suddetti qua- 
drati — Ottenne ai agosto del i836 nel porto S. Ste- 
fano sul lido Toscano la scintilla di corrente primaria , 
prima nel voto, e poi nell'aria con apparecchi molto 
semplici ( F. Lue. n. zi — i84o ). 

Il chiarissimo Matteucci , conosciuto per tante sue ri- 
cerche, ed in ispezialilà per le elettriche fisiologiche 
ricavava la scintilla tanto secondaria che primaria , la 
prima nel i3 maggio i836 nel porto Cesenatico , con 
apparecchio elettro-magneto dinamico; e nel 1837 l’eb- 
be di corrente primaria; applicando le due armature me- 
talliche come ci descrive il PouSlet. ( Bib. Univ. di 
Ginev. ). 

iVy.aii. (11) Non ha mari il Sig. Barone di Humboldt movea 
vive istanze al Faraday perchè facesse venire in Euro- 
pa di questi pesci mirabili per, arricchire vie maggior- 
mente la scienza; e l'illustre Fisico Inglese cedendo alle 
onorevoli esortazioni dell'IIumboldt, presentava le sue 
richieste all’ Ufficio Coloniale, ove gli si prometteva ogni 
cooperazione per ottenerne pesci. 

Inseriamo quila lettera del Barone di Humboldt scritta 
al Faraday dietro un'inchiesta di quest’ultimo Fisico , 
cioè: M qual modo si potesse meglio a quel Riesce fare 
attraversare t Atlantico? Dalla qual lettera si rileva non 
solo quanta cura bisogna avere per conservar questi pc- 
' sci, ma il modo più acconcio per trasportarli. 

% Il gimnoto, die' egli, che abbonda ne’Llanos di 
Caracas ( vicino Calabozo ) in tutti i piccoli fiumi , che 
mettono capo nell’Oceano, nella Guiana Inglese, France- 
se ed Olandese , non è di difiìcile trasporto. Noi li per- 
demmo cosi tosto perchè furono troppo stancati da espe- 
rimenti immediatamente dopo il loro arrivo. 11 Sig. Nor- 
derling, e Fahiberg li conservarono vivi in Parigi per 
più di quattro mesi. Io sarei di parere, che da Surinani 
(da Essequibo, Demerara, Cajenna ) si trasportasse- 
ro di està, giacché nel suo paese il ginnoto vive in un* 
acqua dizSo- centigradi ( 77. Fahr. ). Ve ne sono di 5 
piedi di lunghezza, ma credo che sarebbero da prescie- 
gliersi quelli di 27 in 28 pollici di estensione. La loro 
possa varia secondo l’ alimento ed il riposo. Muniti di 
piccolo stomaco, come Sono, mangiano poco c sovente; 
il loro cibo è carne cotta, non saltila , pescicoli ed au- 
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che pane. Biiognerebbe far prova della loro forra, e del 
migliore genere dì alimento, prima d’imbarcarli; sareb- 
be d’uopo inoltre scegliere quei pesci , che sono di già 
assuefalli alla loro prigione. Io li tenea in una scato- 
la , o trogolo di circa 4 piedi di lunghezza, i6 pollici 
larga, ed altrettanto profonda. L'acqua dev’essere fre- 
sca, e cambiarsi tutt’i tre o quattro giorni; non bisogna 
impedire al pesce di venire a galla, dappoiché esso ama 
di respirare aria. Converrebbe sovrapporre una rete, che 
circondasse il trogolo , giacché il ginnoto salta spesso 
fuori dell’ acqua. Ecco tutte le informazioni , che posso 
darvi. E di grande importanza, che l'animale non sia 
né tormentato, nè stancato, restando esso esausto dopo 
frequenti esplosioni elettriche. Si possono tenere parec- 
chi ginnoti nel medesimo trogolo, i 

In questo intervallo di tempo giunse in Londra un 
ginnolo ai proprietari del passaggio Adelaide. Impazien- 
te il Sig. Faraday di attendere i desiderati ginnoli , in- 
traprese su di questo un corso di esperienze ; ed in pri- 
ma essendo il pesce ancora languido , ne ottenne del- 
ie forti scosse, avendo disposto convenevolmente le ma- 
ni sul corpo. Per non tormentarlo gli esperimenti si 
conseguivano da una settimana all’ altra. Oltre le ma- 
ni fece uso di due specie di conduttori; l’uno consi- 
stente in una verga di rame lunga i5 pollici con un 
disco di rame saldato all’ estremo del diametro di un 
pollice e mezzo , ed un cilindro di rame da servire per 
manico con esteso oontalto alla mano. La verga dal 
disco in sopra era ben coperta di gomma clastica per 
isolarla dall’acqua. Onesta facile disposizione faceva 
ben conoscere al Faraday le condizioni delle varie par- 
ti del corpo del pesce. 

La seconda specie d- archi conduttori avea per isco- 
po di vincere la difficoltà presentata dalla compiuta 
immersione del pesce nell’acqua. Era formata dunque 
da una piastra di rame di 8 pollici sopra 2 di lar- 
ghezza piegata a forma di sella, affinché potesse pas- 
sare al di sopra del pesce ed abbracciare una certa 
estensione del dorso e dei fianchi ; vi era pur salda- 
to un forte filo di rame , per portare la forza elet- 
trica all’apparecchio dell’esperimento: sulla sella ora- 
vi una coverta di gomma elastica con le punte spor- 
genti al fondo, ed all’estremità; le quali converge- 
vano in maniera da poterle adattare al corpo del ]>e- 
sce , .e le punte del fondo erano dis|>oste coma per 
•cattare centra qualunque superficie orizzontale, sul- 
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]a quale fossero situale le selle. La parte del fi- 
lo di .rame, che doveva entrare nell’acqua > era co- 
perta di gomma elastica. 

Questi conduttori applicati sull’ animale , riunivano 
il potere sufficiente a produrre molti efletti elettrici. 
Per la scintilla poi eravi bisogno di lastre di vetro 
nel fondo dell’acqua, dappoiché stando il ginnoto su 
di esse, i conduttori si mettevano sull’ animale in mo- 
do, che le punte inferiori di gomma elastica posava- 
no sul vetro. Ponendo una mano vicino al capo, e 
l’altra vicino la coda si otteneva una gagliardissima 
scossa; più le mani erauo d’ appresso, in certi limi- 
ti , meno poderosa era la scossa. 1 conduttori a di- 
sco ( primo genere ) trasmettevano benissimo la com- 
mozione, quando le mani erano umide, ed applicate 
, con immediato contatto con i manichi cilindrici : ma 

se questi si teneano con mani asciutte la scossa era 
nulla , o poco si communicava. 

Con un galvanometro non tanto sensibile, e faecn- 
do uso dei conduttori a sella ( secondo genere ) ed 
applicandoli alle parti anteriori e posteriori del gin- 
nolo , quando dava forti scariche , la deviazione era 
di 3oo: ed una volta l’ago si estese sino a 
deviazione era contante in una data direzione , entran- 
do la corrente elettrica dalle parti anteriori alle po- 
steriori dell'animale , mercè i fili congiuntivi del gal- 
vanometro. Le prime adunque erano allora esterna- 
mente positive, e le ultime negative. 

Mettendo il Faraday nel circuito una piccola elica 
di 23 piedi di filo di ferro , rìvc»tito di seta , avvolto 
attorno ad una penna , e con un ago di acciaio situa- 
lo nell’elica, l’ago diventava una calamita, e la di- 
rezione della sua polarità indicava in ogni caso una 
corrente dalle partì anteriori alle posteriori del gin- 
noto attraverso i debiti conduttori. 

Ottenne la decomposizione chimica , dappoiché ba- 
gnando una carta in una soluzione di ioduro di po- 
tassio piegata in tre o in quattro fra un piallo di pla- 
tino, e l’estremità di un filo parimente di platino, en- 
trambi rispettivamente connessi con i due conduttori a 
sella, appariva ben tosto il ioduro all’ estremità del filo, 
quante volte era in congiunzione col conduttore sulla 
parte anteriore del ginnoto , e quando era connesso con 
altro conduttore non compariva aifatto. Sicché anche 
qui la direzione della corrente fu la stessa, che nei pre- 
cedenti esperimenti. 
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L’illustre Fasico, paragonando la parie menana con 
altre parti davanti e di dietro di essa , vide che il con* 
dutlore il quale si trovava negativo , quando era pog- 
giato nel mezzo rispetto ad un secondo conduttore , di- 
veniva positivo allorché poggiava sopra punti vicini al- 
la coda. Per conseguenza sembra che in certi limiti la 
condizione esterna del pesce al momento della scossa sia 
tale , che ogni data parte è negativa relativamente alle 
parti anteriori , e positiva riguardo alle posteriori. 

Accintosi il nobile Fisico a discoprire qualche segno 
di calorico, non fu cosi felice, come lo era stato per gli 
antecedenti esperimenti. 

La scintilla elettrica fu ottenuta nel modo seguente. 
Una buona spirale magneto-elettrica ceu anima di filo di 
ferro dolce aveva una estremità fissata alla punta di uno 
dei conduttori a sella, e l’altra fissata ad una lima nuova 
di acciaio: un’altra lima parimenti d’acciaio era fissata 
alla punta dell'altro conduttore. Una persona stropiccia- 
va la punta di una di queste lime sulla faccia dell’altra, 
mentre un'altra persona metteva i conduttori sul pesce, 
e procurava di eccitarlo all’ azione. Per mezzo del fre- 
gamenlo delle lime si produceva il contatto , e s’inter- 
rompeva frequentemente: lo scopo era di cogliere il mo- 
mento della corrente fra il filo e l’elica, e, rompendo 
il contatto durante la corrente, di rendere la elettricità 
sensibile sotto forma di scintilla. 

La scintilla fu ottenuta ben quattro volte. Nè deb- 
besi attribuire aU'attrito dell# due lime, dappoiché non 
avea luogo se le lime stropicciavansi indipendentemen- 
te dall’ animale. 

Facendo uso il Faraday di una piastra d’acciaio con- 
volta , tagliata in forma di lima sulla sua superficie , ed 
invece della lima superiore facendo uso di fili di ferro, ra- 
me ed argento, sempre ne ottenne la scintilla. 

Quando la scossa è forte non è dissimile a quella di 
una grande batteria di Leida lievemente caricata , o a 
quella di una buona batteria del Volta di circa loo ov- 
vero più paia di elementi, il cui circuito è completo per 
un istante ( ^. un nostro art. del Lucif. n. ag-t84^ ). 

Grande com'é la forza in una semplice scarica, il 
ginnoto , quale lo descrive Humboldt , e siccome ha 
frequentemente sperimentato il Faraday, dà una doppia 
ed anzi una triplice scossa; e questa capacità di ripete- 
re immediatamente l’effetto con un intervallo di tempo 
appena sensibile è molto importante nelle considera- 
zioni , che debbono sorgere in seguilo riguardo all’ori- 
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gine ed aU’eccitazione del potere dell'aDÌmale. WaUb, 
Humboldt, Gaj-Lussac, e Matteucci hanno osservato la 
slessa cosa nella torpedine, ma in un grado mj^llo più 
mirabile. 

L'acqua e la materia conduttrice, che circonda il 
pesce , son piene di potere elettrico circolante nel mo* 
mento della scarica. 

Da ultimo ed in breve diremo che il Sig. Faraday ha 
pur visto che il ginnoto uccide i piccoli pesci , che ser> 
v’ono a nutrirlo, con le scariche elettriche; e perciò 
non ha maraviglia , se questo animale è dotalo di tan- 
to potere elettrico , eomechè viva in un fluido buonis- 
simo conduttore'; giacché questo serve a condurne la 
forza deltrica , che senza ciò anderebbe in buona parte 
dispersa. Ed è ancora una conseguenza di questo che, 
mentre il ginnoto impiega sempre la stessa forza, pure 
a seconda che il pesce è più grande o più piccolo , cosi 
più o meno forte sente la scossa. 

Tali furono i generali fenomeni elettrici ottenuti dal 
Faraday su questo ginnolo, mentre era vivo ed attivo 
nel suo nativo elemento ; nulla potè sperimentare nel- 
l’aria, perchè i proprietari della Galleria Adelaide te- 
mendo della vita dell’animale non permisero d* esporlo 
all’aria. L’ Autore non ha parlato di (|nesti lavori, per- 
chè essi vennero eseguiti dopo la pubblicazione della sua 
opera. Ma uoi abbiamo potuto esporli con qualche brevi- 
tà, perchè in Londra gli abbiamo veduti in parte ripe- 
tere dal medesmio Faraday. 

Per chi bramasse migliori schiarimenti su quanto si ù 
sperimentato sui pesci elettrici , bisognerebbe consultas- 
se i viaggi di Humboldt, la dotta o|>era del Becquerel, 
r istoria del Cherardi, non che la memoria del Faraday 
sui gimnoto. 

Pag. 246. (>2) La scienza non possiede ancora il complesso dei fe- 
nomeni d’induzione provenienti dall’azione magnetica 
delia terra; ma di alcuni fenomeni di cui intende parlare 
Pouillet, pare che l’esame ne sia stato fatto con tutta per- 
fezione dai successivi lavori del Faraday , e Nobili con 
Antinori ; non che degli altri più decisivi del Sig. Ab. 
Fazzini. Non riuscirà discaro di andarli qui riferendo ; 
tanto più che su questa novella branca di fisica rimane 
molto da sperimentare. 

Faraday osservava in due modi la presenza delle cor- 
renti d’ induzione , che dipendono dal magnetismo ter- 
restre I . Se un filo di rame e ravvolto a forma di elica 
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intorno ad un cilindro di cartone viene messo con le due 
estremità a contatto A’ un reometro moltiplicatore sensi- 
buissimo , dipoi si situi l’elica secondo la direzione del- 
l’ago d’inclinazione, e vi s’introduce un cilindro diferro 
dolce privo di polarità magnetica; incontanente vedesi de- 
viare l’ago del moltiplicatore: a. Saldando agli estremi 
del filo del moltiplicatore un filo di rame ricurvo , e si 
faccia passare da diritta a manca del moltiplicatore, e vi- 
ceversa ; ben tosto scorgesi la stessa deviazione dell’ago. 
Questi sono stati, se non siamo mali informati , i princi- 
pali risultamenti ottenuti dal Faraday ( V. /a Fis, di 
Pèclet ). 

1 Signori Nobili ed Antinori praticando le esperienze 
nello stesso modo del Sig. Faraday osservarono nel gal- 
vanometro segni non equivoci della presenza delle cor- 
renti , nell’atto dell’introduzione dei cilindro di ferro in 
quello di cartone vestito similmente. Estraendo il cilin- 
dro ottennero il movimento inverso. Questi sperimenta- 
tori impiegando fili di rame di differenti grossezze ; a- 
vendo il più sottile mezzo millimetro di diametro, il me- 
dio 3 terzi, il più grosso i millimetro; viddero cheglief- 
fetti crescevano colle grossezze; dappoiché il primo dette 
loro le deviazioni di 2 a 4 > >1 secondo di 4 e 8 , il terzo 
di IO a 20. Il galvanometro che adoperarono era saisi- 
bilissimo . ( Ant. N . CXXXI ) . 

Ripresero molti mesi dopo un corso compiuto di espe- 
rienze sulla forza elettro-motrice , ideando questi nuovi 
esperimenti su di una scala piuttosto estesa; giacché av- 
volsero delle spirali di 10 a 12 piedi di diametro intorno 
a gran cerchi o tamburi a bella posta costruiti. Ma tutti i 
tentativi fatti da questi diligenti speritneulatori con ac- 
curatezza grandissima per accrescere l’ intensità delle 
correnti , non ottennero un risultamento più forte di 20 
a 210. E lo dette loro una spirale di 2!) a 3 ogiriavvolta 
d’ intorno ad un gran cerchio , come di sopra si é detto, 
il quale era imperniato sopra due sostegni, perché si po- 
tesse facilmente rovesciare quando si voleva scorgere la 
presenza della corrente. Ne può mettersi in dubbio la 
precisione di siffatto risultamento, avendo eglino avuto 
riguardo a tutte le disposizioni degli elementi, che costi- 
tuiscono le spirali elettro-dinamiche, cioè i . alla grossez- 
za del filo , 2. alla larghezza o diametro delle spire; | 3 . 
infine al numero di queste spire dipendenti dalla lunghez- 
za del filo impiegato. Nondimeno si vuole osservare che 
ne’ 200 è compreso l’effetto delle due correnti riprodot- 
ta che risulta togliendo la spirale dell’ influenza del ma- 
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gnelismo terrestre, l’altro Ia/>ro<j«>0ache8ÌSTnup{>asaI* 
la spirale allorché ritorna, rovesciata, a risentire l’azio- 
ne dello stesso magnetismo fatta in un sol tempo; dimo- 
doccliè Tefletto di una soia delle due correnti risponde a 
più di 100, eseguita nella metà del tempo, e facendo fa- 
re alla spirale un quarto di giro. De’ due galvanometri 
adoperati uno fu sensìbilissitno a due aghi , quello del 
termo-moltiplicatore^ l’altro mollo meno delicato ad un 
ago solo il comparabile : si avvalsero del primo per la 
piccole spirali, del secondo delle spirali più grandi. ( y. 
Mem. del Nobili pag. 244 )• 

Il Sig. Ab. Fazzini otteneva i simili fenomeni d’induzione 
prendendo un cilindro di ferro dolce ab ( fig.i tav.A ), 
lungo 3 a centimetri avente il diametro di 33 millimetri , 
ed il peso di circa a chilogrammi. D'intorno a detto ci- 
lindro ab avvolgeva direttamente un filodì rame loo me- 
tri lungo, e del peso laoo grammi, e duerotelle diotlone 
erano conficcate nel cilindro per sostenere il filo spirale. 
G)ngiungeva gli estremi fili mn dell’ elica coi fili di un 
galvanomeiro costruito dal Pixii, e girando , col manu- 
brio di legno ed, il cilindro ab in semicerchio da setten- 
trione a mezzo giorno, e viceversa; in modo che al prin- 
cipio non che alla fine di ogni semirivoluzione 1’ asse 
fosse perpendicolare, o poco inclinalo alla superficie del- 
la terra. La deviazione che ottenne con l’ago del galva- 
nometro fu di iS a eoo ; e dopo poche mosse del cilin- 
dro di 53 a 6oo. Sono questi gradi percorsi dall’ ago or 
dall'uaa or dall’altra parte del o delle divisioni, secondo 
i movimenti del cilindro. Dal che scorgesi che per la 
prima azione , eseguita nella metà del tempo la misura 
dell’intensità della corrente è di 7 a loo. 

Per ottenere immediatamente dal globo le corren- 
ti d’induzione senza l’ aiuto del ferro dolce, adopera- 
va un cilindro di legno 22 centimetri lungo, e i Sdì dia- 
metro; alle basi del cilindro vi erano incollati due fon- 
di di legno ciascuno di eS centimetri di diametro, doven- 
do essi sostenere il filo di rame vestito diseta, ch’era av- 
volto intorno al cilindro medesimo. La fig. 2 lav. A « 
l’apparecchio daini adoperato.il filoera lungo 190 metri, 
edi peso circa 2 chilogrammi. Fatta nell’istesso modo la 
comunicazione dell’elica coi fili dello stesso moltiplicato- 
re, e girando il cilindro, come sopra, l’ago deviò da io a 
i 5 o ; e dopo poche mosse del cilindro le oscillazioni dell’ 
ago or dall’una or dall’altra parte dello o giunsero a 2^ 
iu3oo. Per maggiore esattezza dell' esperimento unse il 
cilindro con vernice rossa, e rimosse ogni pezzo di ferro 
comunque picciolo. 
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Agli elcmonti descritti vi aggiungeva di poi un altro 
cilindro di ferro dolce c, di diametro come il primo, col- 
locato perpendicolarmente di sotto, avendoli disposti in 
modo che il cilindro ab, movendosi andasse orcoU'una 
or coll’altra estremità lievamente toccando il cilindro e. 
Questa felice idea , cioè d'aver accresciuto la massa di 
ferro, faceva notabilmente aumentare l’intensità delle 
correnti, dappoiché si vedeva l’ago non più segnare i 5 a 
200, come si è detto dianzi, ma si 25 a 3 oo, e subitamen- 
te giungere alla massima escursione di g 5 a loo» ( V. 
Poi. Pit. n. 3 o ). 

Prendeva inoltre un cilindro di ferro fatto a lami- 
na e vuoto nell’ interno , e di maggior dimensione , 
cioè lungo metro i. Summ, e di diametro metro i ; 
ma i risiiltamenti ottenuti non furono troppo felici , 
perchè non ebbe che piccole deviazioni dell’ ago. Potè 
quindi conoscere dietro lutto ciò che si è esposto, che 
volendo ottenere correnti energiche affinchè si potes- 
sero conseguire gli altri fenomeni d’induzione, biso- 
gnava assolutamente aver bisogno d’ una sufficiente 
massa di ferro, nulla giovando la superficie. Ingrandi- 
va a tale oggetto le dimensioni del cilindro di ferro fa- 
cendolo tutto pieno , avente la lunghezza di 60 centi- 
metri, del diametro 4o millimetri, ed avvolgendovi un’ 
elica di 180 metri di lunghezza, ottenne che l'ago giun- 
to a 180U a seconda dei movimenti del cilindro , una 
volta che là perveniva, se si seguila a muovere il cilin- 
dro coU’avvertenza di alternarne il movimento ogni vol- 
ta che l’ago compie la semicirconferenza , allora la ro- 
tazione dell’ago diventava continua , e non cessò che 
col cessare il movimento del cilindro , o agitandolo ia 
senso contrario. 

1. Riconoscea così che si possono indurre nei fili 
di una spirale elettro-dinamica correnti di qualche for- 
za per mezzo delle successive separazioni , e compo- 
sizioni , le quali , negli alterni movimenti di un cilin- 
dro di ferro , va soffrendo il naturale magnetismo. 

2. Il fenomeno di rotazione continua riproduce sot- 
to altra forma quello del Faraday : il quale mercè le 
correnti della pila Yolliana fa girare il cilindro cala- 
mitato intorno ad uno dei fili conduttori. 

3 . Sparge senza dubbio molta luce sulle teoriche del 
magnetismo in moto. 

4 - Apre la strada agli altri fenomeni d’ induzione, 
vale a dire, scintilla, scossa, > lampo , e siffatti; delle 
quali cose si stava occupando , ed erano vicini al ter- 
mine gli altri apparecchi in ferro dolce da lui ordi- 
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nati. Ma gli venne meno il tempo di far compiere 
questi apparecchi onde menar ad effetto i fenomeni 
indicali. 

Viene rappresentato dalla Cg. 3 tav. A uno degli 
apparecchi che il Fazzini non potè veder compiuto , 
e che poi da noi si è fatto, avendone ottenuto il di- 
segno , e vari pezzi. La colonna a col piede è di 
legno, il resto è tutto di ferro /or^io/o, meno il ci- 
lindro aò, eh’ è di ghisa ben tornito , il quale vie- 
ne nella terza parte del mezzo coperto di un filo di 
rame vestito di seta. La traversa ed sostiene il cilin- 
dro a b mercè due pezzi , di uno de’ quali la pianta 
è in e. Il metodo di sperimentare è facilissimo; poiché 
basta porre in comunicazione i fili congiuntivi d’ un 
ealvanometro con quelli dell’ elica , di tener il cilin- 
dro ab nella posizione , che mostra la figura o poco 
inclinato , di muovere leggermente il manubrio m di 
di modo ebe il cilindro compia la scinirivoluzione , 
nel modo descritto che bentosto si osserva sul ago del 
galvanomeiro la presenza delle correnti. Le prime spi- 
rali che abbiamo allogate sul cilindro dell’ apparecchio 
da noi compiutamente eseguito, sono stati di 5 giri, 
il galvanometro adoperato non è stato tanto sansibile, 
e pure le diviazioni dell’ ago sono corrisposte a 
Movendo 4 ^ volte il cilindro, si è ottenuto il gi- 

ro continuo ; e la forza delle correnti è stata tale , 
che appena 1’ ago è pervenuto a i8'* , e si è cessato 
il movimento , l’ago ha per corsi 4 a giri interi. 

Ora da tutte le esperienze addotte risulta , che la 
scienza possiede oggi il modo più semplice di ottene- 
re correnti ; tanto più che il magnetismo terrestre è 
sparso dapertutto , variando solamente' d’ intensità , 
secondo la diversa latitudine. Resta ora a rintraccia- 
re gli altri fenomeni d’ induzione che potrà dare que- 
sto magnetismo, che il Faraday, Pixii , Nobile ed 
Antinori hanno ottenuto con forti caiamite. Le quali 
cose sono possibili , stante che si conosce ora il mes- 
so d’ ingrandire la forza delle correnti. A quel che 
pare , non rimangono che delle difficoltà d’ esecuzio- 
ne da superare. In quanto a noi avendo tentato la 
decomposizione dell’ acqua coll’ apparecchio della fig. 

3 , il quale ben adempie al rapido movimento tan- 
to necessario per la pronta decomposizione e ricom- 
posizione del fluido magnetico, ci è riuscito ottenerne 
qualche segno. Nuovi apparati abbiamo immaginati 
che speriamo voler corrispondere alle nostre aspctta- 
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live. Nel principio del venturo i 84 i speriamo sia pron- 
ta la pubblicazione di alcuni primi lavori su questo ge- 
nere di ricerche. 

i’a^.aSS. (i 3 ) Questo apparecchio suol avere alle volle la ca- 
lamita disposta orizzontalmente. Nuove modiGche a 
quest’ ora avrà pur fatto il Clarke , perchè tanto ci 
assicurava a voce , ma una giusta nostra discretezza , 
non permise allora dimandarle. 

Bisogna ancora notare che oltre di questo apparec- 
chio , e di quello del Piiii , vi è l’altro de’ Sig. No- 
bili ed Aiitinori intitolato da essi caiamite coniuga- 
te. L’ occasione d’ aver visto mettere in opera nel la- 
boratorio del Pixii l’apparecchio di suo figlio, I’ occasio- 
ne di aver sempre sotto 1 ’ occhio gli altri del Clarke, 
e del Nobili , ci fa notare essere quello del Clarke su- 
periore agli altri due. Si potràleggere conmollo successo 
il confronto tra l’apparecchio del Pixii e quello del 
Nobili , riscontrando il secondo volume delle memorie 
di questo ultimo, pag. Ga; come pure consigliamo i gio- 
vani leggere il i. voi. dalla pagina 207 e seguenti, 
ove si attingeranno molti lumi sulla forza elettro-mo- 
trice del magnetismo. 

Pag. a 54 . bis (i 3 ) Una delle scoperte che onora assai il seco- 
lo nostro , e che ha eccitate tante vive discussioni Ira 
i fisici d’ Europa è quella del magnetismo in moto; 
commendevole è pure per 1’ ingegnoso apparecchio 
ideato dallo- stesso Arago , ed eseguito dall’ abile oro- 
logiaro Sig. Perrelet. Coloro , che non hanno Toppor- 
tunità di vedere i fenomeni che la macchina suddetta 
tanto esattamente adempie , potranno averne una tal 
quale idea usando una macchinetta che si costruisce in 
Francia fin da che ebbe origine la scoperta, la quale 
alla sua poca spesa unisce il vantaggio di servire an- 
che alla dimostrazione del cambiamento di figura cagio- 
nata dalla forza centrifuga. La fig. nGtav. i. tom. i 
ne dà una chiara immagine , se al cerchio di acciaio 
ab ed all’asta c , s’ intende sostituito tutto il pezzo 
xlgg't della fig. 442. 

Pag. 287. (i 4 ) Qui per le stesse ragioni indicatene! principiodella 
nota 12 portiamo il pregio riferirne alcune esperienze. 

Da ciò che ha osservato il Faraday risulta, che se 
un disco di rame girante si situi nel meridiano ma- 
gnetico , e roti in un piano orizzontala , la »ia re- 
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(azione non produce nessuna deTÌazione sull' ago def 
galvanomeiro ; ma laddove il disco si dispone in un 
])iaao per qualche grado inclinato a quello del meridia- 
no magnetico, si comincia a vedere Io sviluppo di elet- 
tricità , la quale cresce al crescere 1’ angolo d' incli- 
nazione. Il massimo sviluppo dell' elettricità è di goo. 
Di modo che vedesi che il disco rotante è trasfor- 
mato in una macchina elettrica , la qual differisce 
dalla macchina ordinaria , solo che la prima è di 
materia più deferente , e la seconda di materia coi- 
bcnlissima. {An. di Ch. e di Fis. i83a p. t/8). 

Inoltre ha notato il Sig. Faraday che se il rammen- 
talo disco girante fosse sottomesso all’ azione di due po- 
li magnetici contrari , situati nel piano di rotazione 
e nella direzione di uno stesso diametro , si produr- 
rebbero delle correnti dirette secondo i diametri , e 
il di cui senso dipenderebbe da quello della rotazio- 
ne. Ora essendo la terra una gran calamita, e la sua 
azione potendo essere assimilata a (|uella di due poli 
' magnetici diretti secondo la linea d’ inclinazione , chia- 
ro risulta che , se si fa girare un disco intorno ad 
una linea perpendicolare al suo piano, alla linea di 
inclinazione, e nel meridiano magnetico, si debbono 
produrre delle correnti nel disco, che potranno di 
leggieri essere osservate approssimando ai suoi orli un 
ago astatico calamilato. Se poi, s’inclina l’asse di ro- 
tazione , r eifelto prodotto diminuisce , c sparisce af- 
fatto quando la sua direzione va a coincidere con quel- 
la deir inclinazione: dappoiché l’ effetto dev’ esser lo 
stesso che quando il polo di una calamita è nel centra 
della rotazione. Le correnti dovrebbero essere dirette 
secondo i meridiani , se il disco fosse rimpiazzato da 
un globo voto, dappoiché le correnti sono sempre per- 
pendicolari alla direzione del movimento. Il sig. Fa- 
raday ha veriGcato ancora questo fatto, ed ha ricono- 
sciuto che le deviazioni di un ago calamitalo astatico 
erano quelle stesse che il Sig. Barlow avea riconosciu- 
to colla rotazione di una bomba ; dimodoché non si 
stenterà a comprendere che questi fenomeni sono i 
risu Itainenti dell’ azione induttiva dellaterra. F.Péclel. 

Pag. 284. (ili) Da quantoespone Pouillet sembra chef esistenza 
delle correnti contrarie circolanti nell’apparecchio (fy. 
43S ) quando si riscaldano le due saldatura i e 4 di due 
coiitalti contigui , sia una conseguetnza necessaria della 
esperienza addotta; ma ritenendo l’esperienza, perchè 
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vera, c ponendo mente che qualora si aggiunge la nuova 
traversa di rame v , è come se si fossero uniti insie- 
me due elementi ; percui è ehiaro che debbesi sviluppa- 
re una doppia corrente. Infatti se quattro traverse si di- 
sponessero similmente, esi venissero riscaldando ugual- 
mente le due saldature i e 4) ue seguirébbeuna quadru- 
pla corrente. Ci faceva il Sig. Melloni notar questo; e 
ce ne siamo ancora rendati più certi ripetendone l’ e- 
sperimcnto. 



Fi»»e delle noie del secondo volume. 



Tom. tt. 
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